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V diplomski nalogi bomo predstavili novo kabelsko polico in jo izrisali v programu 
AutoCad. Določili bomo tehnologijo izdelave kabelske police, ki jo bomo izbrali za 
izdelavo. Predstavili bomo tehnologijo izdelave. V nadaljevanju bomo predstavili prebijalni 
stroj in hidravlični upogibnik. Opisali bomo delovanje strojev in njuno sestavo. Izdelali 
bomo izračun časa izdelave celotne serije izdelkov. Izračunali bomo stroške, čas izdelave in 
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In the following diploma thesis, we introduce the way of manufacturing a cable shelf. The 
operating of machines necessary for the new product has been described. As part of the 
process, we describe the punching machine and the hydraulic press brake, their operation as 
well as their construction. A calculation to define manufacturing time for one product has 
been made. A calculation to define the costs and final price of one product has also been 
made in the final part. 
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1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
Za diplomsko nalogo smo dobili navdih med opravljanjem praktičnega usposabljanja. Med 
usposabljanjem smo opazili, da se med montažo polic na objektu pogosto uporablja kotni 
brusilnik za rezanje odprtin. Želimo, da bi bil delavec manj izpostavljen možnim 
nevarnostim, kot sta npr. požar ali eksplozija, zato bomo izdelali polico, s katero bomo 
zmanjšali uporabo kotnega brusilnika pri montaži. Pri naši polici se bomo izognili rezanju, 
saj bo imela polica že v celoti pripravljene luknje, skozi katere bodo speljani energetski kabli.  
 
1.2. Namen 
Namen diplomskega dela je prikazati izboljšano kabelsko polico s prednostmi pred 
konkurenco. Z izdelavo police bomo monterjem omogočili hitro, lažjo in varno montažo. 
Želimo se izogniti uporabi kotnih brusilnikov na montažah, saj lahko pride do požara ali 
eksplozije. Izdelava kabelske police bo predstavljena po izboljšanem postopku. To pomeni, 
da bomo prikazali izboljšano tehnologijo rezanja in krivljenja. Izdelali bomo ustrezen in 
funkcionalen izdelek, saj ga želimo potem ponuditi tržišču.  
 
1.3. Cilji 
 
V poglavju Teoretičnih osnov in pregled literature bomo predstavili vso programsko 
opremo, ki jo potrebujemo za izris in za programiranje. Predstavili bomo tudi tehnologijo s 
katero se bomo lotili izdelave naših izdelkov. Prikazali bomo osnovne enačbe po katerih 
lahko izračunamo čas in stroške izdelave. 
 
V poglavju Metodologija raziskave se bomo najprej osredotočili na predstavitev 
proizvodnje, kjer bomo ta izdelek izdelovali. Nato bomo predstavili, kako smo izdelek 
izrisali v programu AutoCad. Predstavili bomo stroja za izdelavo kabelske police. Na koncu 
bomo predstavili celoten izračun, s katerim bomo dobili čas izdelave in stroške, ki nastanejo 
med proizvodnim procesom. Tako bomo lahko na koncu izdelku izračunali lastno ceno. 
Uvod 
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V poglavju Rezultati in diskusija bomo postopek izdelave in povedali kje lahko nastajajo 
problemi in kako se jim lahko izognemo. Prikazali bomo rezultate, ki smo jih izračunali in 
jih diskutirali. 
 
V zaključku bomo napisali najpomembnejše ugotovitve in jih na kratko komentirali.  
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2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1.  Programiranje  
 
2.1.1. Osnove programa AutoCad 
 
AutoCAD je program namenjen izdelavi, kjer lahko 2D načrtujemo, 3D modeliramo in lahko 
izdelamo vizualizacijo. Je najbolj razširjen CAD program na svetu. Program je enostaven in 
praktičen za uporabo. Omogoča vse, kar potrebujemo, da pridemo do končnega izdelka. 
 
2.1.2. Osnove programa Lantek 
 
S programom Lantek lahko programiramo potek prebijanja in ojačitve na pločevini. Ta 
programska oprema se uporablja za avtomatizacijo CNC strojev. Program je potrebno 
preučiti, saj lahko pride do napak pri programiranju. Delavec mora biti usposobljen za 
upravljanje programov in strojev. S tem se izognemo kasnejšim morebitnim napakam. 
 
Tehnične značilnosti: 
Lantek je zasnovan tako, da ima povezavo z zunanjim ERP sistemom. Deluje lahko 
samostojno ali je nameščen kot del omrežja, kar pomeni, da je mogoča sočasna uporaba in 
timsko delo. Z izdano licenco, ki jo moramo kupiti, lahko do programa dostopa več 
uporabnikov. Zanimivo je, da lahko program Lantek izračuna čas in stroške obdelave. Tukaj 
lahko ugotovimo, ali se bo izdelek izplačalo izdelovati. Izognemo se tudi nepotrebnemu 
računanju stroškov in času izdelave na prebijalnem stroju. Podjetje Lantek sodeluje z 
glavnimi 3D sistemi SolidWorks®, Autodesk Inventor®, Solid Edge®, Catia®. Mi bomo 
uporabili program Lantek s povezavo programa AutoCad [1]. 
 
Program oziroma sistem zazna kakršnekoli napake pri načrtovanju in obdelavi, kar je nam v 
veliko pomoč. Gnezdenje v programu je lahko avtomatsko, polavtomatsko ali ročno in 
omogoča veliko prilagodljivosti projektantom. Če imamo vključeno avtomatsko gnezdenje, 
Teoretične osnove in pregled literature 
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program sam izbere potek dela izdelave želenega izdelka. Pot, ki jo izbere, ni vedno najkrajša 
in najboljša. Zato je potreben operater, ki vse pregleda in popravi.  
 
2.1.3. Osnove CNC tehnologije  
 
Razvoj CNC tehnologije se je začel zaradi različnih razlogov. Najprej so nastali NC stroji v 
Združenih državah Amerike. Razlog za razvoj te tehnologije je bil, kako povečati 
produktivnost, izboljšati kakovost in natančnost izdelkov. S to tehnologijo zmanjšamo 
proizvodne stroške, omogoča izdelavo tudi zahtevnih oblik izdelkov. To so izdelki, ki jih z 
drugimi tehnologijami ne moremo izdelati ali pa so proizvodni stroški predragi. Bolj kot se 
je tehnologija razvijala, bolj so se krmilja fizično manjšala in krajšal se je čas izdelave 
izdelkov. Kar posledično pomeni, da so se proizvodni stroški manjšali. Ta tehnologija je 
primerna za maloserijsko in srednje serijsko proizvodnjo [2]. 
 
Večji napredek je bil narejen, ko so klasična NC krmilja zamenjala CNC krmilja. Načeloma 
so krmilja delala podobne naloge, pri CNC tehnologiji se uporablja računalnik, s katerim 
lahko delamo posebne naloge. Prednost pred navadnimi stroji je velika, saj pri CNC 
tehnologiji program vnesemo v stroj in ga shranimo, kar omogoča večjo produktivnost, 
kakovost in natančnost izdelka. Izkoriščenost stroja je veliko večja in lažja je prilagodljivost 
pri obdelavi. CNC stroj je sestavljen iz mehanskega dela, ki je enak oziroma podoben 
klasičnemu, in krmilnega dela. V krmilnem delu je celoten proces, kako bo izdelek izdelan, 
s kakšnim materialom in kako [2]. 
 
CNC program je program, v katerega vnesemo ukaze, kako mora izdelati izdelek. Kako 
izdelati program na prebijalnem stroju je navedeno pri programiranju programa Lantek. V 
programu je potrebno določiti, kakšno pot bo stroj izbral in katero orodje bo uporabil. To 
smo naredili v programu Lantek. Na stroju se nato ukazi izvajajo avtomatično, lahko tudi 
pol avtomatično. 
 
2.2.  Tehnologija izdelave 
 
Rezanje  
 
Pri preoblikovanju uporabljamo kot izhodni material določene oblike in dimenzije surovcev, 
ki so ali odrezani od valjanih profilov ali izrezani iz pločevine. Tudi po preoblikovanju 
obdelovance še večkrat obrezujemo. Namen rezanja je ločiti en del izhodnega materiala, ki 
je predviden za preoblikovanje (palica, profil, trak, pločevina), od drugega zaradi priprave 
za nadaljnjo tehnološko obdelavo, ali celo doseči določeno končno obliko [3]. 
 
Postopek rezanja delimo po načinu lokalnega ločevanja materiala, po poteku gibanja orodij 
in po vrsti obremenitve, ki povzroči lokalno prekinitev zveze v materialu.  
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Pri tem razlikujemo:  
 
 rezanje z rezalnimi orodji, 
 rezanje s klinastimi rezili, 
 trganje, 
 lomljenje. 
 
REZANJE Z REZALNIMI ORODJI 
Najpogosteje uporabljen postopek v industriji je proces rezanja med dvema reziloma, ki se 
premikata drugo mimo drugega. Režemo lahko z vzporednimi noži ali z rezili, ki se križajo, 
pri čemer tvorijo projekcije rezilnih robov na površini obdelovanca zaključno linijo (zaprti 
rez) ali jo najmanj na enem mestu sekajo (odprti rez). Oba reza sta lahko pravokotna ali 
poševna [3] [4]. 
Glede na lego rezalne linije nasproti obrisom obdelovanca ločimo naslednje postopke:  
 
 izrezovanje, 
 luknjanje, 
 odrezovanje, 
 razrezovanje,  
 izsekovanje, 
 zarezovanje, 
 obrezovanje, 
 porezovanje, 
 glodanje. 
 
Pri odprtem rezu prestrižemo material med dvema reziloma, ki se premikata premočrtno ali 
krivočrtno. Pri prodiranju rezil v material, se le-ta deformira najprej plastično, ko pa je 
njegova preoblikovalna sposobnost v strižni coni izčrpana, se pojavijo razpoke in material 
se pretrga. Strižna trdnost je odvisna zlasti od plastičnosti in trdnosti kovine [3]. 
 
V serijski in množinski proizvodnji uporabljamo za rezanje in izrezovanje namesto škarij 
rezalna orodja, ki tvorijo tako imenovan zaprti rez. Orodje sestoji iz rezalnega pestiča in 
rezalne plošče. Profil pestiča je običajno za določeno mero manjši od izreza v rezalni plošči. 
Rezalni pestič najprej do določene globine zareže v material, ki nato prične pokati od 
rezalnih robov proti notranjosti, dokler se ne pretrga. Strižna ploskev zato tudi pri zaprtem 
rezu običajno ni povsem gladka, ampak je delno natrgana. Okrogle in druge profile režemo 
s posebno oblikovnimi noži, ki se prilagajajo obliki profila [3]. 
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Za zaprti rez uporabljamo naslednja orodja: 
 
 Prosta rezalna orodja: pri teh je rezalni pestič, ki je pritrjen na gibljivem delu 
preoblikovalnega stroja voden le posredno z vodili pehala.  
 Orodja z vodili: katera sta obe funkciji rezanje in vodenje ločeni, zato so taka 
orodja najbolj natančna.  
 Rezalna orodja: pri enojnem rezu ima orodje en sam rezalni pestič in matrico. 
Pri postopnem rezalnem orodju pa je na istem delu pločevine mogoče opraviti 
dva ali več zaporednih rezov.  
 Bločno rezalno orodje: ta orodja so zelo natančna, vendar so cenovno zelo draga 
orodja. 
 
Ker povzroča rezanje s paralelnimi rezalnimi robovi na pestiču in matrici močne udarce, so 
rezalna orodja na čelni strani dostikrat okrušena. Pri izrezovanju je to rezalna plošča, pri 
luknjanju rezalni pestič. Da bi material po širini in dolžini dobro izkoristili, mora biti v teh 
smereh voden [3]. 
 
Pri rezanju na stiskalnicah uporabljajo kot izhodni material trakove, pasove ali že izrezane 
platine. Trakovi so običajno zviti v kolobar, zato jih pred vstopom v orodje ravnamo. Zelo 
pomembna pri rezanju je optimalna razvrstitev izrezov na pasovih, trakovih ali ploščah, od 
katere je odvisno število izdelkov oziroma količina odpadkov in s tem gospodarnost 
postopka. Izogibati se je potrebno oblik, ki terjajo veliko odpadkov na robovih in med izrezi. 
Odločilno je, ali se dajo izrezi dobro nanizati drug poleg drugega. Najboljši izkoristek 
izhodnega materiala omogočajo pravokotne oblike izrezov [3]. 
 
 
Slika 2.1: Prosto rezilno orodje [5] 
 
Glede na konstrukcijo poznamo prosta rezalna orodja, vodena rezalna orodja in klinasta 
rezalna orodja. Glede na način delovanja poznamo enostavna rezilna orodja, postopna 
rezilna orodja in bločna rezilna orodja. Prosta rezilna orodja si bomo bolje ogledali. Sestava 
orodja je prikazana na sliki 2.1. Vidimo, da je sestava preprosta, saj so sestavljena iz pestiča 
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in matrice. Iz slike 2.1 je razvidno, da je čep pritrjen na pehalo. Globina, ki jo dosega pestič, 
je 3 do 5 mm. Orodje se uporablja samo za izdelovanje lukenj v pločevino. Oblike lukenj so 
lahko različne. Pestič potiska navzdol in izvaja pritisk na pločevino. Material se med 
pritiskom plastično deformira in utrdi. Nastajajo razpoke, ki so vedno večje, saj se širijo v 
globino materiala. Z nadaljnjim pritiskom na material pestič prestriže med razpokama. 
Ostrižen kos pločevine je odpadek in ga potisne skozi odprtino, ki se nahaja v rezalni plošči. 
Zračnost med obema deloma orodja mora biti pravilna, saj se lahko zaradi premajhne 
zračnosti material zmečka. Za vsako debelino je zračnost določena [5]. 
 
Ko izberemo želen stroj, moramo preveriti, ali bo stroj lahko izdelal naš izdelek. Tako bomo 
izračunali silo rezanja. Silo rezanja izračunamo po enačbi (2.1). Za izračun sta pomembna 
dva podatka, in sicer površina in natezna trdnost materiala. Natezno trdnost materiala 
dobimo pri dobavitelju. Površino izračunamo z enačbo (2.2). 
 
𝐹 = 𝐴o ∗ 𝑅m        ¸  (2.1) 
 
Rm – natezna trdnost materiala (MPa) 
 
𝐴o =  𝑜 ∗ 𝑠          (2.2) 
 
𝐴o – površina prebijanja (mm
2) 
o – obseg orodja (mm) 
s – debelina materiala (mm) 
 
2.3.  Upogibanje 
 
Osnove upogibanja 
 
Upogibanje je postopek preoblikovanja, kjer na mestu preoblikovanja nastajajo upogibne 
obremenitve. Za doseženo silo lahko uporabimo orodje z vrtečim ali premočrtnim gibanjem. 
Pri tem postopku lahko upogibamo pločevino, cevi, trakove, žico in profile. Možnost 
preoblikovanja je v hladnem, ki je najbolj v uporabi pri manjših in tanjših obdelovancih. V 
primeru upogibanja večjih obdelovancev jih prehodno segrevamo [3]. 
 
Slika 2.2: Upogibanje materiala [6] 
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Izbira orodja in stroja ima velik vpliv, kako bomo kos upogibali. Za izdelavo želene oblike 
izdelka z izbranim materialom uporabimo različna orodja in stroje. Upogibanje se uporablja 
v maloserijski in velikoserijski proizvodnji, ki se zelo razlikuje. V velikoserijski proizvodnji 
se uporabljajo specialna orodja za izdelavo izdelkov, kjer se lahko izvaja več operacij 
naenkrat, kot so rezanje, upogibanje in globokega vleka. Pri maloserijskih uporabimo 
univerzalna orodja in stroje. Slika 2.2 prikazuje upogibanje materiala in vidimo, kako se 
material na notranji strani krči in širi na zunanji. Pri upogibanju moramo podati dovolj velik 
radij glede na debelino pločevine, saj lahko pride pretrganja materiala [3]. 
 
Kot zravnanja je definiran kot želen kot upogiba - 𝛼1 minus dejanski kot - 𝛼2. Kot moramo 
določiti na začetku, saj ga je potrebno upoštevati pri nastavljanju orodja na upogibnem 
stroju. Kot je odvisen od več faktorjev, med drugim od debeline pločevine, plastičnosti 
materiala, upogibnega kota in upogibnega radija [3]. 
 
Upogibanje s premočrtnim gibanjem orodij se uporablja predvsem za upogibanje pločevine. 
To je postopek upogibanja, v katerega med pestičem in matrico vstavimo profil ali 
pločevino, ki se ob vklopu stroja deformira v končno obliko želenega izdelka. Izdelek je 
mogoče naknadno, po prvem upogibanju, ravnati in ponovno upogibati. Slika 2.3 prikazuje 
pestič, material in matrico. Postopek je zelo preprost. V prostor med pestičem in matrico 
vstavimo material, ki ga želimo preoblikovati. Oblika pestiča se mora prilagati matrici, da 
ob stisku ne pride do napak. Pravilno moramo izračunati silo, ki je potrebna za izdelavo 
želene oblike.  
 
Za želen izdelek moramo izbrati pravilen stroj za izdelavo želenega končnega izdelka. Pri 
procesu upogibanja lahko uporabimo stroje, kot so hidravlična stiskalnica, mehanske 
stiskalnice, vretenske stiskalnice, strojna kladiva in rotacijsko preoblikovalni stroji. Za 
preoblikovalne stroje je značilno, da se proces konča takrat, ko porabimo vso energijo, ki se 
nakopiči. 
 
 
Slika 2.3: Postopek upogibanja [6] 
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Po pravilni izbira orodja se lahko osredotočimo na izračun sile, ki je potrebna za izdelavo 
izdelka in je prikazana v enačbi (2.3). Da bomo lahko izračunali silo, potrebujemo določene 
podatke.  
 
𝐹 =  
𝐾∗𝑅m∗𝑏∗𝑠
2
𝑤
         (2.3) [6] 
 
K – korelacijski faktor 1,33 
Rm – natezna trdnost materiala (MPa) 
b – širina pločevine (mm) 
s – debelina pločevine (mm) 
w – širina izreza matrice (mm) 
 
Širina izreza matrice je enaka odprtini matrice. Velikost izreza matrice je odvisna od 
debeline materiala in izdelavo želene oblike. Vsi parametri enačbe (2.3) so prikazani v sliki 
2.3. 
 
Razvito mero izdelka moramo določiti glede na dimenzije, ki jih bo imel končni izdelek po 
upogibanju. Tukaj je potrebno paziti, da upoštevamo vse radije, ki nastajajo zaradi 
upogibanja. Izračun za razvito mero kabelske police izračunamo tako, da seštejemo vse 
dolžine, ki jih imamo. Paziti je potrebno, da ima končni izdelek pravilne mere. 
 
POSTOPKI UPOGIBANJA PLOČEVINE 
Za upogibanje pločevine poznamo več načinov, in sicer:  
 upogibanje,  
 okrogljenje in ravnanje,  
 profilno valjanje,  
 žlebljenje in robljenje, 
 zgibanje (prepogibanje). 
 
V nadaljevanju so opisani načini upogibanja.  
 
UPOGIBANJE PLOČEVINE 
 
Pri upogibanju lahko pločevino zaupognemo na dva načina, in sicer vzdolž ravne ali krive 
črte. Za večje kose pločevine uporabljamo za upogibanje večje stroje. Manjši kosi se 
proizvajajo množinsko, ki so izdelani na štancah. Pločevinast trak ali ploščo upogibamo po 
vsej dolžini upogibnega roba v ostrem, pravem ali topem kotu. Pločevine lahko na ta način 
oblikujemo v črkah U, L, Z in drugih bolj zapletenih oblikah. Kadar zaupogibamo ročno, 
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uporabljamo leseno ali gumijasto kladivo, s katerim povečujemo upogibni kot. Ko 
zaupogibamo strojno, se uporabljata letev in matrica [5]. 
 
Pri stroju za upogibanja na letvi se uporablja različne vrste upogibnih letev, glede na obliko 
profila, ki ga želimo izdelati (okrogle, kotne, zakrivljene). Prikaz postopka upogibanja na 
letvi lahko vidimo na sliki 2.4. 
 
 
Slika 2.4: Upogibanje na letvi [6] 
 
Kadar zaupogibamo pločevino na letvi, jo lahko nastavimo v pravilen položaj:  
 potisnemo pločevino v stroj globine, kjer pločevino najprej začrtamo, 
 globino vsakič sproti odmerimo, 
 pomaknemo pločevino do posebnega prislona.  
 
Tak postopek uporabljamo, kadar uporabljamo material iz jekla ali aluminijaste pločevine v 
manjših količinah in dolžinah. Debelina pločevine je lahko do 10 mm, dolžina le do 3 m. 
Pomembno je, da pri postopnem upogibanju dobro premislimo, v katerem vrstnem redu 
bomo postopek začeli [5]. 
 
Upogibanje v matrici je lahko prosto ali se kombinira s kalibriranjem. Ko prosto upogibamo, 
moramo uporabiti univerzalna orodja. Pri kalibriranem upogibanju potrebujemo za vsako 
operacijo posebno matrico in ustrezno oblikovan pestič. Z upogibanjem v matrici lahko 
izdelamo: okvirje za okna, izložbena okna, vrata, stopnišča, nosilce, cevi, posode, jekleno 
pohištvo, ladje, vagone, letala, cisterne itd. Kadar izdelujemo konstrukcijo orodij, moramo 
upoštevati, da pri upogibanju na letvi pločevina miruje, pri matrici pa viha navzgor [5]. 
 
 
 
 
Teoretične osnove in pregled literature 
11 
OKROGLJENJE IN RAVNANJE 
 
Okrogljenje in ravnanje pomeni, da krivimo pločevino v obliki velikega krivinskega radija. 
Pri tem uporabljamo postopek prostega upogibanja med tremi ali štirimi vzporednimi valji, 
med katerimi se pločevina premika sem in tja. Da pritiskajo valji naprej, ne da bi jo stiskali, 
je potrebno paziti na pritisk valjev, da ni premočan. Krivljenje pločevine z večjim ali 
manjšim polmerom je odvisno od tega, ali se valj pri trivaljnem sistemu primika in odmika 
v navpični smeri. V serijski proizvodnji za ravnanje plošč in trakov uporabljamo postopek, 
ki je zelo podoben okrogljenju, in sicer ravnanje pločevine na večvaljnih strojih. Takšen 
proces vsebuje običajno 7-11 valjev, kadar uporabljamo zelo tanko pločevino, ima lahko 
tudi 21valjev. Vsak zase sta prestavljiva, prvi in zadnji valj, ostali le skupno. Čim manjši je 
premer valja, tem učinkovitejši je proces ravnanja [5]. 
 
ŽLEBLJENJE IN ROBLJENJE PLOČEVIN  
 
Kadar želimo doseči, da so v pločevinah vbokline ali izbokline, uporabimo postopek 
žlebljenja. S tem postopkom lahko okrepimo pločevinaste dele. Na zunaj je zelo podoben 
valjanju. Tukaj se v pločevino zavaljajo žlebovi. Pri tem postopku ni pomembna debelina 
pločevine. Da dobimo končno obliko, se pločevina oblikuje med dvema profilnima kolutoma 
v več zaporednih vtikih. Pogosto tak način uporabljamo, kadar želimo izdelati prislon za 
pokrov. Žlebljenje uporabljamo tudi pri izdelavi navoja žarnice. Kadar želimo doseči 
pločevinaste pokrove, da se med sestavljanjem prekrivajo, uporabljamo poseben način 
žlebljenja [5]. 
 
ZGIBANJE-PREPOGIBANJE 
 
Je način uporabe zgibanja pločevine za upogibanje robov. Namen zgibanja je, da dva kosa 
pločevine povežemo ali okrepimo robove. Vezava se uporablja, kadar želimo izdelati škatle 
in cevi. Pozitivna lastnost zgibanja je, da z njim dosežemo vodotesne zveze in zato ne 
potrebujemo dodatnega varjenja. Zgibanje je lahko posredno ali neposredno. Širina zgiba je 
odvisna od debeline pločevine [5]. 
 
UPOGIBANJE IN RAVNANJE CEVI TER PROFILOV 
 
Negativna lastnost pri upogibanju oziroma krivljenju cevi je, da se lahko prerez cevi na 
upogibnem mestu deformira oz. se splošči. Tukaj so nam v pomoč posebni upogibni 
pripomočki. Imamo tudi možnost, da cev napolnimo s snovjo, katere lastnost je, da obdrži 
svoj volumen (pesek, tekoč svinec, kolofonija). Ko končamo upogibanje, to polnilo 
odstranimo. Po izkušnjah je zaslediti v literaturi, da delo s polnilom povzroča večje težave, 
zato ni primerno za serijsko proizvodnjo. Stroji za krivljenje imajo običajno tri profilne 
kolute. Pri hladnem upogibanju cevi moramo paziti in upoštevati elastično izravnavanje, 
zato ne smemo pozabiti, da je potrebno zakriviti cev za večji kot. Če želimo zakriviti obroče 
iz profilnega jekla, moramo uporabiti profilni kolut, s katerimi profile tudi ravnamo [5]. 
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PROFILNO VALJANJE  
 
Profilno valjanje je način izdelave, ki je zelo ekonomičen, kadar imamo opravka z 
množinsko proizvodnjo. Omogoča nam, da izdelujemo kontinuirano preoblikovanje 
tračnega jekla v pločevinaste polizdelke. Pri tej izdelavi se pločevinast trak pomika skozi 
profilirane valje in kolute, pri katerem se pločevina postopoma zakrivi v določen profil. 
Možna sta dva načina: izdelava ravnih profilov ali izdelava zakrivljenih profilov. Za to 
izdelavo so lahko različni materiali. Pomembna je le njihova natezna trdnost, ki ne sme 
presegati 700-800 MPa [5]. 
 
2.4. Izračun časa izdelave in stroškov izdelave izdelka 
2.4.1. Izračun časa izdelave 
 
V enačbi (2.4) bomo prikazali izračun časa izdelave izdelka, ki nam pove, koliko časa 
porabimo, da izdelek izdelamo. Je osnova za izračun stroškov le-tega. Odvisni so od 
zahtevnosti izdelka, tehnologije izdelave in usposobljenosti zaposlenih. Izračun časa 
izdelave izdelka je sestavljen iz pripravljalno zaključnega časa in časa opravljenega dela. V 
pripravljalno zaključni čas bomo upoštevali čas, ki nastaja od načrtovanja izdelka do 
končnega izdelka. Pomeni, da se začetek izdelka začne na računalniku, kjer se izriše želen 
izdelek. Izris želenega izdelka nato predamo ustrezno usposobljenemu delavcu, ki preuči 
postopek izdelave in določi tehnologijo izdelave. Pri izbiri tehnologije moramo biti pazljivi 
zaradi stroškov izdelave, želen izdelek poizkušamo izdelati s tehnologijo, ki jo imamo na 
voljo. Torej se držimo ekonomskega načela, da s čim manj vložka poizkušamo pridobiti čim 
večji prihodek. Če z obstoječo tehnologijo ne moremo izdelati želenega izdelka, se odločimo 
za nakup novega stroja in orodja, seveda ob predpostavki da nam bo izbira nakupa prinesla 
večjo korist, kot bodo posledično nastali stroški. Pri tem ne smemo pozabiti na dovolj velik 
prostor, ki je prav tako pomemben za izvedbo vseh operacij izdelave izdelka. Na ta način se 
lahko izognemo nekaterim nevarnostim pri delu, ki bi posledično lahko nastale. Potrebno je 
imeti dovolj prostora za izvedbo vseh operacij izdelave, sicer pride do nevarnosti med delom. 
V pripravljalnem času bomo upoštevali pospravljanje [7]. 
 
𝑇𝐷 = 𝑇P
∗ + 𝑇OD          (2.4) 
 
𝑇P
∗- pripravljalno zaključni čas (h) 
𝑇D - čas izdelave (h) 
𝑇OD - čas opravljanja dela (h) 
 
V čas opravljanja dela štejemo čas, ki nastaja med delom, ki ga delavec potrebuje za izdelavo 
enega ali več izdelkov. Enačba (2.5) prikazuje izračun časa opravljanja dela. Čas na enoto 
mere je enak času izdelave enega izdelka na enem stroju in je odvisen od vsakega stroja [7]. 
  
𝑇OD = 𝑚 ∗ 𝑡e1         (2.5) 
 
𝑡e1- čas na enoto mere (h) 
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m - količino izdelkov (kos) 
 
Čas smo merili s pomočjo metode REFA. Pri metodi REFA moramo upoštevati določene 
faktorje: 
 čas izdelave, 
 vplivne faktorje, 
 delovne pogoje 
 velikost serije izdelkov. 
 
Za čas izdelave izdelka ni odvisen samo od operaterja stroja, ampak tudi od tehnologije 
izdelave in okolice. Merilec mora meriti izdelovalni čas, čas pot, zahtevnost dela in druge 
faktorje, ki otežujejo hitro izdelovanje. Moramo pa poudariti, da se veliko merilcev želi 
izogniti iskanju vplivnih faktorjev. 
 
2.4.2. Izračun lastne cene izdelka 
 
Enačba (2.6) prikazuje izračun lastne cene izdelka. Lastno ceno dobimo tako, da seštejemo 
izračunan strošek izdelave na kos in seštejemo s stroškom materiala.  
 
𝐶L = 𝑆I𝑖 + 𝑆M          (2.6) 
 
𝑆M- strošek materiala (€/kos) 
𝑆I𝑖 – strošek izdelave na kos (€/kos) 
𝐶L – lastna cena izdelka (€) 
 
Ker je v dejavnosti največji strošek dela, bomo strmeli k temu, da bo ta v proizvodnji čim 
manjši oziroma ga bomo poizkušali zmanjšati. Manjši kot bodo stroški delovnega mesta 
oziroma dela, manjša bo lastna cena izdelka. Tako bomo lažje določili nižjo prodajno ceno 
oziroma imeli večji dobiček ob enaki prodajni ceni. 
 
V delovnem procesu nastajajo poleg variabilnih stroškov tudi fiksni stroški. V njihov izračun 
je potrebno všteti več vrst stroškov, ti obstajajo ne glede na proizvodni proces. Enačba (2.7) 
prikazuje izračun fiksnih stroškov: 
 
𝑆FS =  𝑆R +  𝑆A + 𝑆IVZ + 𝑆N + 𝑆K + 𝑆ZO      (2.7) 
 
V izračunu fiksnih stroškov bomo  torej upoštevali različne stroške, kot so: 
 𝑆A - stroški amortizacije stroja, ki nastajajo z leti delovanja  (€/leto) 
 𝑆N - stroški najema prostora (€/leto) 
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 𝑆R - stroški razsvetljave (€/leto) 
  𝑆ZO - stroški zakonskih obveznosti  (€/leto) 
 𝑆K - stroški klimatizacije (€/leto) 
 𝑆IVZ - stroški investicijskega vzdrževanja (€/leto) 
 𝑆OS - nabavna vrednost osnovnih sredstev (€) 
 𝑆V - variabilni stroški (€) 
 
Da bomo določili stroške amortizacije, moramo upoštevati stroške osnovnih sredstev. 
Stroške amortizacije dobimo tako, da stroške osnovnih sredstev delimo s časom amortizacije 
(v letih). Čas amortizacije je odvisen od priporočil, ki jih navaja podjetje, kjer so stroj izdelali 
[7]. 
 
𝑆A =  
𝑆OS
𝑡
            (2.8) 
 
Stroške razsvetljave bomo izračunali z velikostjo prostora (m2), ki ga zajame stroj in ga 
pomnožimo s stroškom razsvetljave na 
€
m2leto
. Strošek razsvetljave je določen vnaprej [7]. 
 
𝑆R = 𝐴 ∗ 𝑆RL          (2.9) 
 
Ker strošek uporabe prostora nastaja vedno, ga bomo računali ne glede na lastništvo prostora. 
Strošek prostora izračunamo tako, da površino, ki jo zajema stroj, množimo s stroškom za 
najem prostora [7]. 
 
𝑆N =  𝑆NL ∗  𝐴         (2.10) 
 
Strošek klimatizacije izračunamo tako, da površino prostora, ki ga klimatiziramo, množimo 
s stroškom ogrevanja in klimatizacije 
€
m2leto
. Prostor je potrebno vzdrževati na določeni 
temperaturi, to pomeni, da je potrebno prostor ogrevati ali hladiti [7]. 
 
𝑆K = 𝑆OK ∗ 𝐴          (2.11) 
 
Stroške zakonskih obveznosti dobimo tako, da mero zakonskih obveznosti pomnožimo z 
vrednostjo osnovnih sredstev, ki jih določimo na začetku. Vse skupaj delimo s 100. Stroški 
zakonskih obveznosti nastajajo zaradi določenih zakonov in odločb, ki obvezuje podjetje do 
državnega organa [7]. 
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𝑆ZO =  
𝑆OS∗𝑜
100
          (2.12) 
 
𝑜 − mera zakonskih obveznosti (%) 
 
Stroške investicijskega vzdrževanja izračunamo tako, da kalkulativno stopnjo 
investicijskega vzdrževanja pomnožimo z vrednostjo osnovnih sredstev in vse skupaj delimo 
s 100 [7]. 
 
𝑆IVZ =
𝑣∗ 𝑆OS
100
          (2.13) 
 
v - kalkulativna stopnja investicijskega vzdrževanja (%) 
 
Za izračun delovnega sredstva je potrebno izračunati tudi variabilne stroške, ki nastajajo. 
Variabilne stroške izračunamo tako, da seštejemo: 
 sor - stroški orodij (€/h obratovanja) 
 spm - stroški pomožnega proizvodnega materiala (€/h obratovanja) 
 spe - stroški pogonske energije (€/h obratovanja) 
 stv - stroški tekočega vzdrževanja (€/h obratovanja) 
 svd - stroški sredstev za varnost pri delu (€/h obratovanja) 
 sOD - osebni dohodek proizvodnih delavcev (€/h) 
 sOR - stroški obratne režije (€/h) 
 sUR - stroški upravne režije (€/h) 
 sPR - stroški prodajne režije (€/h) 
Za izračun bomo potrebovali tudi te tri podatke: 
 up - kalkulativna stopnja upravne režije (%) 
 or - kalkulativna stopnja obratne režije (%) 
 pr - kalkulativna stopnja prodajne režije (%) 
 
Stroškov, kot so strošek orodij, strošek pomožnega proizvodnega materiala, stroški 
pogonske energije, stroški tekočega vzdrževanja, stroški sredstev za varnost pri delu, osebni 
dohodek proizvodnih delavcev, kalkulativna stopnja upravne režije, kalkulativna stopnja 
obratne režije in kalkulativna stopnja prodajne režije ne računamo, ampak jih samo 
določimo. Ti stroški so zelo pomembni pri izračunu, saj če jih ne bi upoštevali, ne bi dobili 
realne cene delovnega mesta. Dobili bi približno ceno izdelka. To pomeni, da bi lahko imeli 
izgubo. 
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Stroški obratne režije : 
 
𝑠𝑂𝑅 =  
𝑠𝑂𝐷∗𝑜𝑟
100
         (2.14) 
 
Stroški upravne režije 
 
𝑠𝑈𝑅 =  
𝑠𝑂𝐷∗𝑢𝑝
100
         (2.15) 
 
Stroški prodajne režije 
 
𝑠𝑃𝑅 =  
𝑠𝑂𝐷∗𝑝𝑟
100
         (2.16) 
 
Zdaj bomo lahko izračunali variabilne stroške, saj so znani vsi podatki za izračun. Variabilne 
stroške bomo označili s črko 𝑆V. 
 
𝑆V = 𝑠𝑜𝑟 + 𝑠𝑝𝑚 + 𝑠𝑝𝑒 + 𝑠𝑡𝑣 + 𝑠𝑣𝑑 + 𝑠𝑂𝐷 + 𝑠𝑂𝑅 + 𝑠𝑈𝑅 + 𝑠𝑃𝑅  (2.17) 
 
Da bomo dobili dejanske variabilne stroške, pomnožimo letne načrtovane ure s variabilnimi 
stroški, ki smo jih dobili po enačbi (2.18). To smo določili na začetku, ko smo izračunali čas 
izdelave na enem in drugem stroju [7]. 
 
𝑆𝑉𝑠𝑘𝑢𝑝 =  𝑆𝑉 ∗ ℎ         (2.18) 
 
h – letno načrtovano število ur (h) 
 
Letni strošek delovnega mesta je sestavljen iz fiksnih in variabilnih stroškov. Tako bomo 
dobili letni strošek delovnega mesta. Delili ga bomo s številom izmen in dobili bomo strošek 
delovnega mesta na uro [7]. 
 
𝑆𝐷𝑀 = 𝑆Vskup + 𝑆FS         (2.19) 
 
𝑆DMuro =
𝑆DM
ℎ
          (2.20) 
 
Zdaj lahko z enačbo (2.20) dobimo strošek ure na enem delovnem mestu upoštevajoč, da je 
na vsakem stroju strošek ure drugačen. Mi bomo izračunali strošek delovnega mesta na dveh 
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strojih. S tem podatkom bomo začeli računati lastno ceno izdelka. Za določitev lastne cene 
izdelka potrebujemo: 
 stroške materiala za en kos 
 število izdelkov 
 
Najprej bomo izračunali strošek izdelave na kos z upoštevanjem celotnega naročila. To 
dobimo z enačbo (2.21) [7]. 
 
𝑆I𝑖 = (
𝑇p1
∗
𝑛
+ 𝑡𝑒1,1) ∗ 𝑆DMuro        (2.21) 
 
𝑇p1
∗  – pripravljalni čas za izvedbo j-te operacije (Nh/naročilo) 
𝑡e1,1 – čas na enoto mere za izvedbo j-te operacije (Nh/kos) 
n – število izdelkov (kos) 
 
Zdaj ko imamo določeno ceno stroška izdelave, lahko določimo še ceno materiala na kos. 
Izračun cene materiala je prikazana v enačbi (2.12). 
 
𝑆M =  𝑝𝑙𝑜c ∗ 𝑛          (2.22) 
 
𝑝𝑙𝑜c – cena ene pločevine (€/kos) 
n – število izdelkov (kos) 
 
S temi izračuni, ki smo jih prikazali zgoraj, lahko izračunamo lastno ceno izdelka in kasneje 
določimo tudi prodajno. 
 
2.4.3.Izkoristek materiala pri rezanju 
 
Glede na material in tehnologijo, s katero bomo izdelali želen izdelek, bomo izračunali, 
kakšen je izkoristek naše pločevine. S tem bomo videli, koliko materiala gre v odpad. Ta 
odpad se lahko proda in s tem zmanjšamo lastno ceno izdelka. Za določitev izkoristka 
moramo najprej izračunati površine odprtin, ki jih naredimo med izdelavo. Ko imamo znane 
površine odprtin, izračunamo celotno površino odprtin. To naredimo z enačbo (2.23).  
 
𝐴𝑖s = 𝐴𝑖 ∗ 𝑜          (2.23) 
 
𝐴𝑖s– skupna površina enega kosa (mm
2) 
𝐴𝑖 – površina ene odprtine (mm
2) 
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l – število odprtin 
 
Po končanem izračunu vsake luknje moramo vso površino sešteti in dobili bomo podatek, 
koliko mm2 odpada nastane na eni polici. Nato določimo površino materiala po enačbi 
(2.24). Po izračunu materiala lahko izračunamo izkoristek materiala in določimo odstotek 
odpada. Izkoristek izračunamo z enačbo (2.25). 
 
𝐴PL = 𝑎 ∗ 𝑏          (2.24) 
 
𝐴PL – površina materiala (mm
2) 
a – dolžina materiala (mm) 
b1 – širina materiala (mm) 
 
𝜂 =  
𝐴KI
𝐴PL
          (2.25) 
 
𝜂 – izkoristek (%) 
𝐴KI – površina materiala brez odpada (mm
2) 
 
2.4.4. Analiza praga dobička 
 
Iz slike 2.5 lahko razberemo: 
 variabilne stroške 
 fiksne stroške 
 skupne stroške 
 prihodke 
 
 
Slika 2.5: Diagram praga dobička [7] 
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Iz slike 2.5 je razvidna točka praga dobička. To je tako imenovana prelomna točka, ki 
predstavlja tisti obseg poslovanja, pri katerem podjetje nima niti dobička niti izgube. Pri tej 
točki podjetje s svojimi prihodki od prodaje ravno pokrije vse nastale stroške, ob 
predpostavki, da podjetje vse, kar proizvede, proda. Do točke praga dobička je razviden 
obseg stroškov in prihodkov, ki podjetju prinašajo izgubo, saj s prodajo izdelkov ne morejo 
pokriti vseh stroškov, ki so nastali med celotnim procesom projektiranja in izdelovanja 
želenega izdelka. Od točke praga dobička navzgor slika prikazuje dobiček, ki ga podjetje 
ustvarja s prodajo svojih izdelkov, kar pomeni, da so stroški, tako fiksni kot tudi variabilni, 
nastali med celotnim delovnim procesom, manjši od prihodkov. Zaradi vsega navedenega je 
vedno potrebno naprej dobro premisliti, kako se izdelave novega izdelka lotiti  in predvsem 
dobro projektirati. 
 
V nadaljevanju opisujemo način izračuna prihodkov in stroškov, ki so osnova za izris slike 
2.6. 
 
Izračun za prihodke, prikazane v sliki 2.5, prikazuje enačba (2.26). Prihodki so izračunani 
tako, da prodajno ceno izdelka pomnožimo s številom prodanih izdelkov. Pri tem 
upoštevamo, da prodajno ceno izdelka določimo glede na lastno ceno izdelka, konkurenčne 
cene podobnega izdelka in povpraševanje trga po izdelku. Ceno izdelka moramo določiti za 
vsak prodajni trg posebej. To pomeni, da se lahko cene prodajnih izdelkov na slovenskih in 
drugih trgih razlikujejo [7]. 
 
𝑃𝑟 = 𝑐p ∗ 𝑛          (2.26) 
 
Pr – prihodki (€) 
𝑐p – prodajna cena izdelka (€/kos) 
n – število izdelkov (kos) 
 
Variabilne stroške prikazujemo v sliki 2.5, izračunali smo jih po enačbi (2.17) in so odvisni 
od obsega proizvodnje. V našem primeru naraščajo premo sorazmerno z obsegom 
poslovanja. V sliki 2.5 najdemo tudi skupne stroške, ki predstavljajo vsoto fiksnih stroškov 
izračunanih po enačbi (2.3) in variabilnih stroškov izračunanih po enačbi (2.17) [7]. 
 
Iz slike 2.6 je razviden prag dobička – število kosov. 
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Slika 2.6: Diagram praga dobička- število kosov [7] 
 
Slika 2.6 prikazuje prag diagrama dobička – število kosov. Diagram nam pokaže točko 
preloma, katera nam pove, koliko kosov mora podjetje prodati, da ne bo imelo niti izgube 
niti dobička. Pove nam tudi, koliko kosov mora podjetje prodati, da bo doseglo dobiček in 
ne izgube [7]. 
 
Minimalno število kosov lahko izračunamo z enačbo (2.27) [7]. 
 
Š𝐾min =
𝑆𝐹𝑆
𝑃𝑟𝑠𝑘𝑢−𝑆𝑉𝑠𝑘𝑢
∗ Š𝐾        (2.27) 
 
Š𝐾min – minimalno število (kos) 
𝑆FSsku – fiksni stroški (€) 
𝑆Vsku – variabilni stroški (€) 
Pr- prihodki (€) 
Š𝐾 – število prodanih kosov (kos) 
 
Dobiček 
Izgube 
Število kosov 
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3. Metodologija raziskave 
Izdelali bomo kabelsko polico, ki bo omogočala lažjo in varno montažo na objektu. Na 
računalniku bomo izrisali ravno kabelsko polico s točno določenimi ojačitvami in 
določenimi pripravljenimi luknjami za energetske kable. Na sliki 3.1 je prikaz dveh polic na 
pločevini, ki ju bomo izdelali. Na izrisu so prikazane vse luknje in ojačitve, ki jih je potrebno 
imeti. Z rdečo in zeleno črto so na sliki prikazane ojačitve, ki bodo na polici. Vse ostalo so 
luknje. 
 
Osnovni material bo pločevina debeline 0,8 mm in dimenzij 2 m x 0,7 m. Cena takšne 
pločevine je 10,08 € / pločevino. Pločevina je pocinkana. Na to pločevino bomo namestili 
dve kabelski polici. Izdelek je prikazan na sliki 3.1. Dimenzija naše police je 2 m x 0,345 m. 
Pri postavitvi na pločevini je potrebno pustiti malo prostora med policami, saj potrebujemo 
točke, ki se do konca obdelave stikajo s pločevino. 
 
Za material bomo torej uporabili pocinkano pločevino DX51D Z200 standardom DIN EN 
10346. To je  pločevinasto ogljikovo jeklo za hladno preoblikovanje s prevlečeno pocinkano 
površino. Oznaka Z200 pove, koliko cinka mora biti na površini pločevine na kvadratni 
meter. V našem primeru 200 g/m2. Oznaka DX51D je oznaka prednosti pločevine. Prednost 
pločevine je v njeni kakovosti upogibanja in profiliranja 
 
Velikost razvite mere izdelka je pomembna, saj če na začetku ne določimo pravilnih 
dimenzij, pride do napak na končnem izdelku. Razvita mera kabelske police je 345 mm x 
2000 mm, saj ima naša kabelska polica obe stranici v višini 60 mm. Na sredini je prostor za 
energetske kable v velikosti 200 mm. Ostali del materiala nam zavzame radij zaokrožitve na 
stranicah, ki nam bo nudila boljšo nosilnost. Za radij zaokrožitve robov je potrebno imeti 
12,5 mm.  
 
𝐿𝑆 = 𝐿1 + 𝐿2 ∗ 2 + 𝐿3 ∗ 2 = 200 + 60 ∗ 2 + 12,5 ∗ 2 = 345 mm 
 
Na sliki 3.1 lahko opazimo štiri kvadratke, ki so rahlo pritrjeni s koti na polico. Prednost 
takšne police je, da bo delavec oz. monter moral s kleščami poščipati kote ali vogale na 
Metodologija raziskave 
22 
straneh police, da bo dobil želene luknje, iz katerih bodo potekali energetski kabli za različne 
priključitve. Kjer bomo naredili luknjo, vzamemo gumico in jo vstavimo, da skrijemo ostre 
robove na luknji. S tem bomo preprečili, da bi prišlo do kakršnih koli poškodb na 
energetskem kablu. Željo smo dobili od naročnika, saj si je naročnik želel izogniti rezanju s 
kotnim brusilnikom. Ponekod kjer se montirajo police, ne smejo nastajati nikakršne iskrice, 
ki jih povzroča kotni brusilnik, saj lahko pride do požara ali eksplozije. Polico bomo 
pripravili za fino montažo in s tem se bomo izognili nevarnostim, ki se lahko zgodijo. 
 
V nadaljevanju bodo predstavljene vse nepravilnosti oziroma težave, ki se pojavijo pri 
postopkih izdelave. Predstavljene bodo posebnosti programov in strojev, ki jih potrebujemo 
pri postopku izdelave želenega izdelka. 
 
 
Slika 3.1: Kabelska polica 
 
3.1.  Proizvodnja 
 
Proizvodnjo sestavlja več strojev in dve proizvodni hali, pomembni za izdelavo polizdelkov 
in izdelkov, ki se pripravijo za končno prodajo. Končne izdelke lahko naročimo v trgovini 
in prevzamemo v skladišču. 
 
V proizvodni hali imamo 7 strojev za deformacijsko rezanje, na katerih izdelujemon 
predvsem polizdelke za strelovode. Proizvodnjo obsegajo tudi škarje za razrez pločevine. S 
škarjami si lahko pomagamo, če potrebujemo točno velikost pločevine. S tem se izognemo 
odpadu oz. ga zmanjšamo. Na sliki 3.2 so prikazane škarje in na sliki 3.3 je prikazan stroj za 
deformacijsko rezanje. 
 
50 cm 
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Slika 3.2: Škarje za rezanje pločevine 
 
 
Slika 3.3: Stroj za deformacijsko rezanje 
V zgornjem nadstropju hale je sestavljalnica, kjer iz polizdelkov, ki nastajajo v spodnjem 
nadstropju, naredimo končne izdelke in jih zapakiramo v škatle. Tukaj se izdelki pripravijo 
za skladiščenje, nato jih prevzame skladiščnik. Primer polizdelkov vidimo na sliki 3.5. 
 
80 cm 
60 cm 
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Slika 3.4: Sestavljalnica 
 
 
Slika 3.5: Polizdelki 
 
V drugi proizvodni hali se nahajajo trije prebijalni stroji in dva hidravlična upogibnika. 
Omenjeni stroji so najpomembnejši za izdelavo naših izdelkov. Na sliki 3.6 je prikazan 
prebijalni stroj, na katerem bomo izdelali želeno polico. Podrobneje jih bomo opisali spodaj 
in predstavili delovanje strojev.  
 
160 cm 
1 cm 
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Slika 3.6: Stroj Euromac mtx Flex 12 
 
3.2.  Programiranje 
3.2.1. Programiranje in izris v AutoCadu 
 
Izdelek je zasnovan in izdelan po želji naročnika in podjetja. Naročnik je imel posebne 
zahteve glede postavitve odprtin in ojačitve na kabelski polici. Ojačitve smo posebej 
prilagodili polici. Na začetku procesa smo izdelek izrisali na list papirja in po posvetu z 
vodjo proizvodnje, ki je predlagal popravke, naredili izris na računalniku. Najprej smo 
uporabili program AutoCAD 2014, da smo izdelek izrisali v 2D obliki.  
 
Programiranje v programu AutoCAD 2014 je bilo uspešno izvedeno. Najprej smo narisali 
osnove, to je pravokotnika. V pravokotniku smo glede na zahtevane mere vrisali določene 
luknje in nekatere ojačitve, ki so pomembne, da se električni kabli ne pregrejejo in da bo 
polica vzdržala. Tukaj je potrebno biti pazljiv, da ne pride do kakšnih zamikov pri kopiranju 
ali zrcaljenju izdelkov. S tema dvema funkcijama smo se izognili nepotrebnemu risanju in 
prihranili na času.  
 
Ko so bile pripravljene vse luknje in ojačitve na določenih mestih, se je začela druga faza. 
V tej fazi smo oblikovali končno obliko izdelka. Pri delu je treba biti pazljiv, saj vsaka 
70 cm 
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napaka, ki se kasneje pokaže, pomeni dodaten čas za popravljanje  in krajši čas za izdelavo 
končnega izdelka. Pri izrisu se lahko izognemo dolgotrajnem risanju in uporabljamo 
funkcije, ki jih omogoča program. Ena izmed funkcij je funkcija preslikave ali kopiranja ene 
oblike. S tem prihranimo veliko časa, saj se izognemo nepotrebnem načrtovanju. Tukaj mora 
biti programer ustrezno seznanjam s programom. Po končanem risanju v obliki  2D lahko 
odpremo program Lantek, s katerim bomo določili oz. sprogramirali potek izdelave na 
prebijalnem stroju. 
 
3.2.2. Programiranje v programu Lantek 
 
V programu Lantek je bilo potrebno definirati dimenzije osnovnega materiala oziroma 
pločevine, ki jo bomo uporabili za izdelavo želene police. Na izbrano pločevino smo 
postavili dve energetski polici, da zapolnimo polje surovca. Vedno poskrbimo, da gre čim 
manj materiala v odpad. Če kdaj ostane nekaj prostora na pločevini, ga zapolnimo z drugim 
kosom, ki bi ga lahko še izdelali na pločevini. Tukaj je potrebno ekonomično razmišljanje. 
Ostanke pločevine lahko uporabimo za druge izdelke ali pa jih shranimo in uporabimo 
kasneje. 
 
Druga faza programiranja je bila izbira orodij, ki jih je potrebno uporabiti za izdelavo 
želenega izdelka. Na izbiro je več oblik orodij, s katerimi želimo dobiti želeno luknjo ali 
ojačitev. Glede oblik odprtin in njihovih velikosti smo morali določiti že pri risanju v 
programu AutoCad. Vedno je potrebno izbirati med obstoječimi orodji, saj s tem prihranimo 
pri denarju. Le izjemoma se odločimo za nakup novih in posebnih oblik orodja. Zato podjetja 
namenjajo veliko sredstev za posodabljanje in nakup nove opreme za izboljšanje kakovosti 
in proizvodnje. V podjetju imamo na voljo vsaj 24 različnih vrst oblik orodij. Moramo 
vedeti, da imamo za vsako debelino pločevine različno orodje ne glede na obliko. Drugače 
lahko pride do, ali napak na površini ali se pa orodje hitro uniči. 
 
 
Slika 3.7:Program Lantek- prikaz porazdelitve na pločevini [1] 
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V tretji fazi moramo označiti in narisati potek prebijanja. Odločitev mora biti racionalna in 
ekonomična, saj vsaka napaka in prekomerni čas proizvodnje pomenijo dodatne stroške. 
Postopek izbiranja je takšen, da najprej izberemo ojačitve, ki smo jih vrisali v model in jih 
označimo. Paziti je potrebno, da izberemo pravilno velikost orodja. Ojačitve izberemo prej, 
saj lahko pride do zamika pri kasnejšem prebijanju. Na sliki 3.8 so z zeleno označene 
ojačitve, ki so vrisane. Drugi korak oz. orodje, ki ga bomo uporabili, so prebijalni elementi. 
Na našem izdelku bomo uporabili različne oblike prebijalnih elementov. Po programiranju 
najprej izdelamo luknje, ki jih je najmanj, nato naslednje odprtine. Zato je potrebno delati 
premišljeno in pazljivo. Na sliki 3.9 so tudi prikazane določene oblike, ki jih želimo izsekati 
na izdelku oz. prebiti s prebijalnim strojem.  
 
 
Slika 3.8: Želene luknje in ojačitve 
 
Po označevanju vseh prebijal znotraj police se moramo lotiti oblike police oz. zunanjih 
robov. Tukaj prav tako uporabljamo prebijala, vendar drugačnih oblik, kot smo jih uporabili 
v predhodnih operacijah. Uporabljamo prebijala pravokotne oblike, s katerim prebijemo 
ravnine ob polici. Za kote imamo posebno orodje oblike plusa z radijem, s katerim izsekamo 
robove. Moramo paziti, da se izdelek in pločevina držita do konca obdelave. Drugače lahko 
pride do napak ali do zvitja pločevine. Ta stičišča potem odstrani delavec, ki dela na stroju. 
Potrebno je biti pazljiv pri označitvi, da pravilno in natančno označimo oblike za prebijanje 
in ojačitve, saj lahko potem pride do zamikov in do nepravilnosti na izdelku. 
 
 
Slika 3.9: Oblike na koncih izdelka 
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3.3.  Izdelava police na Euromac mtx Flex 12 
3.3.1.Prebijalni stroj Euromac mtx- Flex 12 
 
Prebijalni stroj EUROMAC mtx Flex 12 1250/30 je voden s pomočjo CNC tehnologije. Stroj 
se uporablja za izdelavo kabelskih polic različnih oblik in velikosti. Stroj je zelo drag, zato 
moramo z njim delati previdno, da ne pride do napak. Stroj ima obliko črke C. Namenjen je 
predvsem prebijanju in izsekovanju pločevine. Stroj nam omogoča izdelavo utorov in jamic. 
 
 
Slika 3.10: Prebijalni stroj Euromac mtx Flex 12 
 
Preglednica 1: Specifikacija prebijalnega stroja 
Max. sila udarjanja 300 kN 
Moč 8,5 kW 
Debelina pločevine 0,5 do 10 mm 
Masa plošče do 200 kg 
Točnost položaja +/- 0,1 mm 
Hidravlični servomotor sistem standard 
USB priključek 2 
Splošne dimenzije 2230 mm x 3430 mm 
Največja hitrost (1/min)  2000 
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Stroj je sestavljen iz več elementov, ki so potrebni, da delujejo brezhibno. To je revolverska 
glava spodaj, hidravlična enota s komponentami, krmilna postaja in delovna miza. Te dele 
je potrebno redno servisirati in preveriti njihovo delovanje.  
 
Delovna miza 
 
Dimenzija delovne mize je 2230 mm x 3430 mm, na kateri se premika pločevina med 
obdelavo. Delovna miza je sestavljena iz več plošč in na ploščah so pritrjene ščetine, ki 
omogočajo lažje premike. Na mizi imamo tri servomotorje, ki omogočajo premike x in y osi 
na delovni mizi. Premike po osi opravlja orodje, ki udarja v pločevino. Na mizi imamo tudi 
vpenjalne spone, s katerimi pritrdimo pločevino. Spone med delovnim procesom premikajo 
pločevino po programu. V našem primeru imamo dve sponi za pritrditev. S stopalko 
odpremo spono, da lahko nastavimo pločevino. Ko smo jo nastavili, jo spustimo. 
 
 
Slika 3.11: Miza s ščetinami in dvema sponama 
 
Krmilna postaja 
 
Krmilna postaja nam omogoča ogled programa, ki smo ga prej pripravili na računalniku. Na 
postaji zaženemo program. Možnost je tudi nastavljanja in lažjega programiranja. Na krmilni 
postaji nam javlja napake, ki jih stroj zazna. 
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Slika 3.12: Krmilna enota 
 
Zgornja revolverska glava 
 
Zgornja revolverska glava ima možnost vgradnje različnih držal, slika 3.13. Revolverska 
glava je vrtljiva in se pomika s pomočjo servomotorja preko zobatega jermena. Gibanje je v 
nasprotni smeri urinega kazalca. Tukaj moramo s centrirnim čepom izvesti centriranje in 
fiksiranje revolverske glave. Na enem držalu je lahko eno ali več orodij. 
 
 
Slika 3.13: Zgornja revolverska glava 
 
Orodje je potrebno prilagajati tudi debelini pločevine, ki jo uporabljamo, saj z neprimerno 
debelino pločevine kvarimo orodje. Če uporabimo pravilno orodje, ga pravilno namestimo, 
pravilno vzdržujemo in pravilno hranimo, bo življenjska doba orodja daljša. Življenjska 
doba orodja je prav tako odvisna od pogostosti uporabe orodij.  
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Nekatere oblike, s katerimi delamo odprtine oz. luknje, so prikazane zgoraj na sliki 3.14. 
Shranjene so v predalu. 
 
 
Slika 3.14: Različne oblike odprtin 
 
 
Slika 3.15: Delovanje prebijanja [8] 
 
Sistem Flex je hibridni sistem, ki ima moč hidravlike v kombinaciji z natančnostjo 
elektronskega krmiljenja. Sistem nam ponuja veliko prednosti. Sistem Flex omogoča 
nastavitev : 
 hitrost od 10 do 2000 zadetkov / min  
 pospešek / zaviranje premikanja ramena 
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 čas zadrževanja 
Sistem omogoča operaterju, da prilagodi udarce od 10 do 2.000 udarcev na minuto in 
pospešek ter drži ovratnik na višini giba, kar omogoča posebne funkcije, kot so stalno 
oblikovanje, graviranje, upogibanje, označevanje in navijanje navoja. Poleg tega omogoča 
uporabo tehnologije Wilson Wheel za striženje in / ali rebra in premikanje z rampo pri 
premikanju gibanj. Nadzor hitrosti in pospeška izboljša tudi kakovost udarca pri obdelavi s 
tankim, debelim ali trdim materialom zaradi natančnosti položaja 0,05 mm [8]. 
 
Spodnja revolverska glava 
 
Enako kot zgornja revolverska glava ima možnost vgradnje 6 držal. Revolverska glava je 
prav tako vrtljiva in se pomika s pomočjo servomotorja. To pomeni, da je delovanje zgornje 
in spodnje revolverske glave enaka. Hidravlične cilindri morajo biti vedno nasproti zgornje 
revolverske glave. Glavni razliki med spodnjo in zgornjo revolversko glavo sta v nosilcu 
orodij in orodju. Pri vgrajevanju orodij v revolversko glavo moramo biti pazljivi na višino. 
 
 
Slika 3.16: Spodnja revolverska glava 
 
Hidravlična enota 
 
Na sliki 3.17 je prikazana hidravlična enota. Hidravlična enota je sestavljena iz rezervoarja 
hidravličnega olja, črpalke, filtra olja, hladilnika olja, centralnega mazalnega sistema, ki ima 
nalogo mazanja, in prebijalnega orodja. 
 
10 cm 
Metodologija raziskave 
33 
+  
Slika 3.17: Hidravlična enota s komponentami 
 
Izračun sile potrebne za izdelavo na prebijalnem stroju 
 
Da bomo lahko začeli z izdelavo, moramo preveriti, če smo izbrali primeren stroj. Moramo 
izračunati silo prebijanja in bomo videli, ali imamo primeren stroj. Za izračun potrebujemo 
podatek o natezni trdnosti materiala, kar smo dobili od dobavitelja. Natezna trdnost materiala 
je 350 MPa. Zdaj ko imamo izračunane vse potrebne podatke, se lahko lotimo izračuna sile, 
ki nastaja med procesom. Izračun sile bomo naredili za vsa orodja, ki jih bomo uporabili pri 
izdelavi želene kabelske police. 
 
Orodje za izsekovanje kroga Φ 6,9 mm in izračun sile rezanja za izdelavo: 
 
𝐴KR =  𝜋 ∗ 6,9 = 21,68 mm
2 
 
𝐹 = 21,68 ∗ 350 = 7588 N = 7,58 kN 
 
Orodje za izsekovanje pravokotnika 20 mm x 5 mm in izračun potrebne sile za izdelavo 
presledek preveč med besedama 
 
𝐴KR =  50 ∗ 0,8 =  40 mm
2 
 
𝐹 = 40 ∗ 350 = 14000 N = 14 kN 
 
Orodje za izsekovanje dolge luknje z zaokrožitvijo radijev 33,45 mm x 6,9 mm in izračun 
potrebne sile za izdelavo. 
 
𝐴KR = ((𝜋 ∗ 6,9) + (26,55 ∗ 2)) ∗ 0,8 = 59,82 mm
2 
 
𝐹 = 59,82 ∗ 350 = 20937 N = 20,9  kN 
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Orodje CR15 x15 R5 in izračun potrebne sile za izdelavo : 
 
𝐴KR = 70,83 ∗ 0,8 = 56,66 mm
2 
 
𝐹 = 56,66 ∗ 350 = 19831 N = 19,8 kN 
 
Orodje za ojačitev ovala 19 mm x 45,11 mm in izračun potrebne sile za izdelavo: 
 
𝐴OJ = 111,91 ∗ 0,4 = 44,76 mm
2 
 
𝐹 = 44,76 ∗ 350 = 15666 N = 15,6 kN 
 
Ugotovili smo, da naš stroj lahko izdela želeno polico z vsemi luknjami in ojačitvami. Tako 
lahko začnemo izdelavo na stroju. 
 
Potek del na prebijalnem stroju 
 
Ko smo izdelali program na računalniku in pripravili vse potrebno za izdelavo, gremo do 
stroja, do komandne plošče oz. računalnika na stroju, na katerega naložimo program in ga 
pripravimo za začetek izdelave. Na sliki 3.12 je prikazana krmilna enota, ki se uporablja pri 
izdelavi. Preden se lotimo izdelave, preverimo če imamo vsa potrebna orodja v stroju, ki jih 
potrebujemo za izdelavo. Orodja morajo biti vpeta na pravi poziciji, da bo program naredil 
pravilne oblike izboklin ali lukenj. Preveriti je potrebno, ali so orodja na pravilni poziciji. 
 
Ko smo preverili, da je vse na svojem mestu, lahko pripravimo pločevino na delovni mizi 
pripravimo pločevino. Za izdelek bomo uporabili pločevino debeline 0,8 mm. Naprej je treba 
dati stroj v ničelno točko, da bo začel izdelavo. Ko je vse pripravljeno, se odpravimo po 
pločevino. Pločevina mora imeti blizu, da se izognemo dvigovanju težkega bremena in 
nepotrebne hoje. Pločevino nastavimo na mizo in stisnemo stopalko, da se držala odprejo. 
Na spodnji sliki je prikazano nastavljanje pločevine. Pločevino dobro stisnemo v spone. Ko 
je material nastavljen, stopimo s stopalke. Sedaj na komandni plošči kliknemo zelen gumb 
ena za začetek izdelave izdelka.  
 
 
Slika 3.18: Delo na stroju [8] 
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Po končani izdelavi izdelka oz. polizdelka se stroj ustavi. Potem mora delavec stopiti na 
stopalko, da držala popustijo in lahko končni izdelek odstranimo s stroja. Izdelek odložimo 
na mizo. Po odstranitvi izdelka se delavec odpravi po drugo ploščo in jo nastavi ter stroj 
ponovno zažene. Končni izdelek na prebijalnem stroju je prikazan na sliki 3.1 iz katere je 
razvidno, da se izdelek še drži plošče. Zdaj mora delavec vzeti klešče, s katerimi si pomaga, 
da odstrani točke, na katerih se izdelek še drži odpadne pločevine. Ploščo moramo pri 
programiranju čim bolj zapolniti, da imamo čim manj odpadnega materiala.  
 
Slika 3.19: Polica [9] 
 
En delavec nadzoruje delo na dveh prebijalnih strojih. Skrbeti mora, da je stroj vedno v teku. 
Pri delu mora držati tempo in ločevati izdelke iz plošče. V praksi je to včasih težje, saj imaš 
lahko veliko manjših izdelkov na eni plošči in se proces malo upočasni. Zdaj ko imamo 
izdelek pripravljen za nadgradnjo in za končno uporabo, se odpravimo k upogibnemu stroju.   
 
3.4. Hidravlični upogibnik SNCRO PHSI-10/4 100X3050  
3.4.1.Hidravlični upogibnik  
 
Hidravlični upogibnik Vimercati PHSI 100x3050 se uporablja predvsem za upogibanje 
polizdelkov iz pločevin različnih debelin. Stroj nam omogoča zapogibati material v želeno 
obliko. Stroj je enostaven za uporabo. Pri uporabi stroja je potrebno vedno upoštevati 
navodila in varnostne ukrepe, da ne pride do poškodb zaposlenih ali stroja. Delavec mora 
imeti vedno dovolj prostora za varno gibanje, da ne pride do nesreč. Na stroju lahko dela 
eden ali dva delavca naenkrat. Manjše in krajše izdelke se izdeluje na sredini stroja. 
 
Na stroju sta možni dve metodi na zrak in stiskanje. Glavni deli stroja so krmilna enota, 
hidravlični cilinder, hidravlična enota, orodja in električna omarica. Z rednim vzdrževanjem 
stroja mu podaljšamo življenjsko dobo. Redna vzdrževalna dela so menjava olja in oljnega 
filtra. Stroj se premika samo v eni osi. 
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Slika 3.20: Hidravlični upogibnik Vimercati PHSI 100x3050 
 
Preglednica 2: Specifikacija stroja hidravlični upogibnik Vimercati PHSI 100x3050 
Sila 1500000 N 
Dolžina upogibanja 3050 mm 
Višina odprtja pehala  2550 mm 
Maksimalna hitrost spusta pehala 100 m/s 
Delovna hitrost 0 – 10 m/s 
Moč motorja 15 kW 
Dimenzije:         višina 3200 mm 
                           dolžina 3650 mm 
                           širina 2050 mm 
Glasnost stroja 70 dB 
Masa 13000 kg 
Delovni hod x osi 500 mm 
Delovni hod R osi 150 mm 
Električna priključitev 380 V, 50 Hz 
Količina olja v rezervoarju 275 l 
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Menjava pestiča in matrice 
 
Pestiči so različni, odvisno kaj potrebujemo. Pestič menjamo, če se kakšen parameter 
spremeni, kot na primer oblika ali kot. Menjava pestiča je enostavna. Na začetku stisnemo 
na krmilni enoti tipko, kjer piše ročno in nato stopimo na levo nožno tipko, da spustimo 
pestič in približamo matrici. Razdalja med pestičem in matrico je odvisna od materiala. 
Preden odpremo stransko zaščito, moramo izklopiti fotocelice, in sicer to naredimo na 
krmilni enoti. Nato vzamemo imbus ključ, s katerim odtegnemo vijake na držalu pestiča. Ko 
so sproščeni vijaki na držalih pestiča, potem lahko povlečemo pestič iz držala [10]. 
 
 
Slika 3.21: Delovna miza 
 
Po odstranitvi pestiča lahko v držala vstavimo drug pestič, ki ga potrebujemo. Na sliki 3.22 
so prikazani različni pestiči, za različne izvedbe upogibanja. Vijake na držalu pritrdimo. 
Potrebno je pravilno postaviti fotocelice, za tem lahko dokončno pritrdimo vijake na držalu. 
Po nastavitvi pestiča lahko vklopimo fotocelice in zapremo stransko zaščito. Delavec se 
postavi pred stroj in stopi na levo nožno stikalo in s tem stisne pestič na matrico. Dokončno 
je potrebno zategniti vijake na držalih pestiča. Po pritrditvi vijake stisnemo z nožnim 
stikalom na desni strani, da dvignemo pestič [10]. 
 
Menjava matrice je podobna menjavi pestiča. Na začetku stisnemo desno nožno stikalo, da 
dvignemo pestič. Odpremo stransko zaščito, sprostimo vijake na fotocelicah in jih obrnemo. 
Obrniti jih je potrebno horizontalno. Nato sprostimo vijake na držalih matrice in jo 
potegnemo ven. Potrebna je pomoč sodelavca, če so matrice daljše. Drugo matrico vstavimo 
na mesto, kjer je bila prejšnja. S pestičem si pomagamo pri centriranju matrice spodaj. Po 
zaključku lahko fotocelice postavimo vertikalno in pritrdimo. Da lahko spustiš pestič dol, 
moraš zapreti stransko zaščito. Potrebno je spustiti pestič dol, da se matrica postavi v center. 
Potem pritrdimo vse vijake na matrici in lahko pričnemo z delom na stroju [10]. 
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Slika 3.22: Orodje  
 
Krmilna enota in vžig 
 
Na sliki 3.23 je prikazana krmilna enota za upogibni stroj, ki se uporablja na stroju. Na 
konzoli je omogočeno več tipk, ki omogočajo različne stvari. Nekatere možnosti, ki nam 
omogočajo so pol avtomatsko ali ročno delovanje, vžig motorja, izklop motorja, vklop 
črpalke in drugo, potrebno za delovanje in pripravo stroja. S krmilnikom si pomagamo pri 
nastavitvah za izdelavo izdelkov. Vsak izdelek ima določene nastavitve, ki so pomembne. 
 
 
Slika 3.23: Krmilna enota 
 
Na sliki 3.19 je prikazano preklopno stikalo, ki ga imamo ob stroju. Za spust orodja 
uporabljamo nožni spust. Levi spust nam omogoča počasni spust in desni dvig pestiča. Če 
pride do napake, imamo na vrhu tipko stop, da jo stisnemo v primeru nevarnosti. 
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Slika 3.24: Preklopno stikalo 
 
Nad komandno enoto imamo signalne luči. Na sliki 3.25 je prikazana lokacija omenjenih 
luči. Zelena luč nam pove, da stroj trenutno deluje. Rdeča luč pomeni, da glavni motor ni 
vključen. Utripanje zelene in rdeče luči pomeni, da stroj deluje v sili. Pri utripanju oranžne 
in zelene luči bo stroj deloval samo, ko bo nastavljena varnostna hitrost. To je delovanje pod 
10 mm/sec [10]. 
 
 
Slika 3.25: Luči in krmilna enota 
 
Izračun sile, ki je potrebna za izdelavo želene krivine: 
 
Silo bomo izračunali s pomočjo enačbe (2.3).  
 
𝐹 =  
1,33 ∗ 350 ∗ 345 ∗ 0,82
60
= 1731,04 N 
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Ugotovili smo, da je stroj primeren, saj z njim lahko upogibamo debelejše materiale. S 
strojem bomo lahko dobili končno obliko kabelske police. Sedaj, ko vemo, da imamo 
ustrezen stroj, lahko začnemo z izdelavo kabelskih polic. 
 
Postopek dela na upogibnem stroju 
 
Za upogibanje pločevine se uporablja hidravlični upogibnik SYNCRO PHSI-10/4 
100x3050. Ta stroj upravlja le en delavec. Na tem stroju se zaupogibamo vse izdelke, ki jih 
je potrebno pred skladiščenjem upogniti na želeno obliko. Stroj je zelo dolg in omogoča, da 
lahko na njem delata tudi dva delavca. To lahko delata, če npr. upogibata nosilce za kabelsko 
polico. Pred izdelavo je potrebno pravilno nastaviti orodje na stroju. Pred uporabo je 
potrebno vedeti, kakšni bodo koti upogibanja in tako uporabiti pravilne profile.  
 
 
Slika 3.26: Delavec med nastavljanjem za upogibanje [9] 
 
V zgornjih korakih je bilo prestavljeno, kako menjati pestič in matrico. Pravilno je potrebno 
nastaviti pestič in matrico, da se ne bodo ob uporabi in večji sili zamaknili in izdelek ne bi 
bil kakovosten. Izdelek slabe kakovosti je potrebno zavreči. Zato je namestitev orodja na 
stroju ključna. Ko imamo vse pripravljeno, si do stroja z viličarjem pripeljemo izdelke, ki 
jih je izdelal prebijalni stroj. Vzamemo polico, jo nastavimo in se pripravimo za upogibanje. 
Stroj ima stopalko, s katero spustimo dol profile, da zapogibajo prvo stranico izdelka. Nato 
isto ponovimo na drugi strani. To pomeni, da izdelek obrnimo na drugo stran in ga upognemo 
še na drugi strani. Izdelek je končan, ko se konča z upogibanjem in se ga pripravi za 
skladiščenje in nato za prodajo. Dve polici se pakira skupaj, na straneh povije s folijo in 
položi na paleto. Med upogibanjem delavec kontrolira pravilnost kotov in se ustrezno 
odzove. Če koti niso ustrezni, pomeni da nekaj ni dobro nastavljeno na stroju in je potrebno 
ponovno vse nastaviti. Če izdelek ni ustrezen, je pri nastavitvi prišlo do zamika in je treba 
vse ponoviti. Neustrezne izdelke je potrebno zavreči. To pomeni dodatne stroške in izgubo 
časa. Zato sta pri nadzoru delovanja stroja potrebna natančnost in pozornost. 
 
 30 cm 
Metodologija raziskave 
41 
3.5.  Izračun časa izdelave in stroškov izdelave kabelske 
police 
3.5.1. Izračun časa izdelave 
 
V izračunu časa izdelovanja bomo upoštevali celoten čas, ki ga delavec porabi za izdelavo 
vseh 500 izdelkov, ki jih bomo izdelali. V čas izdelave bomo upoštevali celoten proces 
izdelave želenih izdelkov vse potrebne čase za proizvajanje želenih izdelkov. Čas izdelave 
želenih izdelkov smo merili tako, da smo uporabili merilnik časa, s katerim smo spremljali 
celoten proces izdelovanja želenih izdelkov. Čas izdelave želenih izdelkov smo ovrednotili 
po metodi REFA. Pri meritvi časa izdelave je sodeloval strokovno usposobljen delavec za 
opravljanje dela na stroju. S tem smo preprečili, da ni prihajalo do nepotrebnih napak in 
zamud. Pri izračunu časa je bilo potrebno upoštevati, da proizvodnja obratuje 7 ur in pol na 
dan, saj pri 8-urnem delovniku odštejemo pol ure malice, ki je ena od pravic zaposlenih. 
Lahko bi upoštevali še druge faktorje izpada dela, vendar smo jih pri tem izračunu zanemarili 
in vključili v proces izdelave. 
V tem poglavju naloge bomo predstavili, na kakšen način prihraniti na času izdelave 
želenega izdelka in posledično bi se zaradi tega zmanjšali variabilni stroški izdelave 
želenega izdelka. 
V nadaljevanju predstavljamo dejavnike, ki smo jih upoštevali pri merjenju časa posamezne 
delovne operacije. 
V čas priprave stroja za prebijanje upoštevamo: 
 nastavitev programa na kontrolni plošči in pripravo za začetek programa, 
 vgradnjo in pripravo orodja v revolverski glavi orodja, ki ga potrebuješ. 
V čas priprave stroja za upogibanje upoštevamo: 
 pripravo parametrov za izdelavo, 
 vgradnjo in pripravo orodja za začetek izdelave (matrica in pestič). 
V čas namestitve surovca upoštevamo: 
 odstranitev pločevine iz kupa, kjer imamo material do nastavitve v držala, 
 pripravo za zagon programa. 
V čas izdelave enega kosa upoštevamo: 
 celoten čas, ki ga porabi stroj za izdelavo izdelka. 
V čas čiščenja stroja upoštevamo: 
 čas, ki ga porabimo za odvoz ostankov, ki jih je stroj proizvedel čez dan. 
V čas odstranitve polizdelka iz prebijalnega stroja upoštevamo: 
 čas, ki nastane, da izdelek ostranimo iz stroja in ga postavimo na dogovorjeno mesto, 
kjer se postopek izdelave nadaljuje. 
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V čas pri ščipanju robov upoštevamo: 
 robove, ki ostanejo med materialom in izdelkom, 
 da to naredi delavec, ki dela na stroju s pomočjo klešč. 
V čas pri zavijanju in pripravi izdelka za skladiščenje upoštevamo: 
 odstranitev izdelka iz stroja za upogibanje in postavitev na paleti, 
 pakiranje dveh polic in povitje s folijo. 
 
V preglednici 3 predstavljamo naloge usposobljenega delavca za delo na stroju, ki jih 
opravlja med izdelavo želenega izdelka in porabljen čas za posamezno opravilo. 
 
Preglednica 3: Tabela časov izdelave 
Naloge delavca Čas porabe 
Priprava stroja za prebijanje 20 min 
Priprava stoja za upogibanje 20 min 
Nastavitev surovca (pločevine) – stroja za 
pregibanje 
0,276 min 
Čas izdelave enega kosa (prebijalni stroj) 2 min 
Čas izdelave enega kosa (pregibni stroj) 1,55 min 
Čiščenje stroja (vsak dan na koncu službe 
prebijalni stroj) 
15 min 
Zavijanje dveh polic po upogibanju 0,5 min 
Odstranitev polizdelka iz prebijalnega 
stroja in odstranitev 
0,2 min 
Poščipanje robov 0,6 min 
 
V preglednici 3 so prikazani časi, ki jih delavec porabi za izdelavo želenega izdelka na stroju 
za prebijanje in stroju za upogibanje. Za vsako opravilo smo posebej določili čase porabe za 
izdelavo želenega izdelka in pripravo dveh strojev za izdelavo izdelka.  
V nadaljevanju naloge prikazujemo izračun časa izdelave želenega izdelka. 
 
Za izračun časa izdelave na Mtx stroju bomo upoštevali osnovno enačbo (2.4) [7]. 
 
𝑇D1 = (167 ∗ 0,2 min + 167 ∗ 0,2 min + 167 ∗ 2  min + 167 ∗ 0,6 min) +  20 min
+ 15 min∗ 5 = 9,93 h = 1,24 delovnih dni  
 
Pri izračunu časa na Mtx-u smo upoštevali, da se delo v proizvodnji opravlja na eno izmeno, 
tako da se stroj ustavi ob koncu izmene. Ker izdelujemo vedno enak izdelek, nam ni potrebno 
nastavljati posebnosti. Pri tem mislimo na nastavljanje orodja in nalaganja programa.  
 
Izračun časa izdelave na stroju za upogibanje za 500 kosov gledamo osnovno enačbo (2.4) 
[7]. 
 
𝑇D2 = 20 min +  500 ∗ (1,55 min + 0,25 min +0,27 min)= 17,636 h = 2,2 dni 
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Glede na rezultat ovrednotenega časa izdelovanja želenega izdelka po opravilu vemo, da je 
izdelovalni proces na prebijalnem stroju daljši kot na upogibnem stroju. Torej bomo največ 
časa izdelave porabili na stroju za prebijanje. V izračunu časa izdelave smo upoštevali 
celoten čas, in sicer izdelovaanje serije in pospravljanje na stroju. V primeru, da pri delu 
nastanejo kakršne koli napake, le-te povečajo stroške proizvodnje, zato moremo biti pozorni, 
da jih delavci ne povzročajo. Če nastanejo, jih je potrebno upoštevati med stroške orodij in 
tekočega vzdrževanja. 
 
V zaključku naloge bomo poizkušali predstaviti rešitve, s katerimi lahko zmanjšamo čas 
proizvodnje na stroju za upogibanje in stroju za prebijanje. Na čas izdelave ima pri 
prebijalnem stroju velik vpliv programiranje v programu Lantek, saj lahko z ustrezno in 
pravilno uporabo zmanjšamo čas izdelave želenega izdelka. 
 
3.5.2. Stroške izdelave in izračun cene enega izdelka: 
 
V tem poglavju bomo izračunali stroške izdelave in izračunali lastno ceno enega izdelka. 
Predstavili bomo vse stroške, ki nastajajo med proizvodnim procesom. Material oz. surovec, 
ki ga bomo uporabili, je pocinkana pločevina debeline 0,8 mm. Dimenzija pocinkanih plošč 
je 2000 mm x 700 mm. Izdelali bomo 500 kabelskih polic iz pocinkane pločevine. Na eno 
ploščo lahko postavimo 2 kabelski polici, zato ne bomo potrebovali 500 pocinkanih plošč, 
ampak 250. Izdelali bomo tri izdelke več od želene serije torej 503, saj vnaprej predvidimo, 
da lahko med proizvodnim procesom pride do kakršne koli napake na določenih izdelkih. 
 
Za začetek potrebujemo izračun fiksnih stroškov, ki jih bomo izračunali po enačbi (2.7). Ker 
nam posamezni fiksni stroški niso znani, jih moramo izračunati, da bomo lahko nato 
izračunali celotne fiksne stroške.  
V nadaljevanju bomo prikazali, kako smo izračunali fiksne stroške. Za izračun potrebujemo 
določene izračunane stroške. Najprej pa bomo prikazali izračun stroška amortizacije, ki ga 
potrebujemo za izračun fiksnih stroškov. V izračunu stroška amortizacije moramo upoštevati 
vsak stroj posebej. 
 
𝑆A1 =  
4000 €
10 let
= 400
€
leto
 
 
𝑆A2 =
724,32 €
10
= 72,43 
€
leto
 
 
Stroške razsvetljave za vsak stroj izračunamo po enačbi (2.9).  
 
𝑆R1 = 15 m
2 ∗ 3
€
m2 leto
= 45 
€
leto
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𝑆R2 = 8 m
2 ∗ 3
€
m2 leto
= 24 
€
leto
 
 
Strošek najema moramo računati, tudi če je podjetje lastnik prostora, kjer bomo izdelovali. 
Stavba se z leti uničuje in jo je potrebno obnavljati. Izračunali ga bomo po enačbi (2.10). 
Izračun bo za vsak stroj posebej. 
  
𝑆N1 =  15 m
2 ∗ 5 
€
m2 leto
= 75 
€
leto
 
 
𝑆N2 =  8 m
2 ∗ 5 
€
m2 leto
= 40 
€
leto
 
 
Strošek klimatizacije upoštevamo pri fiksnih stroških, saj prostor poleti hladimo in pozimi 
grejemo s klimatskimi napravami. Prostor grejemo in hladimo po potrebi. Izračunamo ga po 
enačbi (2.11). 
 
𝑆K1 = 15 m
2 ∗ 3 
€
m2 leto
= 45 
€
leto
 
 
𝑆K2 = 8 m
2 ∗ 3 
€
m2 leto
= 24 
€
leto
 
 
Stroške zakonskih obveznosti izračunamo po enačbi (2.12). V to točko štejemo različne 
točke, ki nastajajo zaradi zakonov in jih moramo poravnati. 
 
𝑆ZO1 =  
4000 € ∗ 20 %
100 %
= 800 
€
leto
 
 
𝑆ZO2 =
724,32 € ∗ 20 %
100 %
= 144,86 
€
leto
 
 
Stroške investicijskega vzdrževanja izračunamo po enačbi (2.13). 
 
𝑆IVZ1 =
4000 € ∗ 5 %
100 %
= 200 
€
leto
 
 
𝑆IVZ2 =
724,32 € ∗ 5 %
100 %
= 36,22 
€
leto
 
Metodologija raziskave 
45 
Fiksne stroške bomo izračunali z enačbo (2.7). S pomočjo fiksnih stroškov bomo lahko 
kasneje izračunali lastno ceno izdelka. 
 
𝑆FS1 = 𝑆R1 +  𝑆A1 + 𝑆IVZ1 + 𝑆N1 + 𝑆K1 + 𝑆ZO1 = 45 + 400 + 200 + 75 + 45 + 800
= 1565
€
leto
 
 
𝑆FS2 = 𝑆R2 +  𝑆A2 + 𝑆IVZ2 + 𝑆N2 + 𝑆K2 + SZO2
= 24 + 72,43 + 36,22 + 40 + 24 +  144,86 = 341,51
€
leto
 
 
𝑆FSsku = 𝑆FS1 + 𝑆FS2 = 1565 + 341,51 = 1906,51 
€
leto
 
 
Zdaj ko imamo izračunane fiksne stroške, moramo izračunati še variabilne stroške, da lahko 
določimo strošek delovnega mesta na uro.  
Stroške obratne režije  izračunamo po enačbi (2.14).  
 
𝑠𝑂𝑅 =
6
€
h ∗ 5 %
100 %
= 0,3 €/h 
 
Stroške upravne režije izračunamo po enačbi (2.15).  
 
𝑠𝑈𝑅 =  
6 €/h ∗ 5 %
100 %
= 0,24 €/h 
 
Stroške prodajne režije izračunamo po enačbi (2.16). 
 
𝑠𝑃𝑅 =  
6 €/h ∗ 3 %
100 %
= 0,18 €/h 
 
Zdaj ko smo izračunali vse potrebne stroške, ki jih potrebujemo, lahko s seštevanjem 
izračunamo variabilne stroške. Variabilne stroške lahko izračunamo po enačbi (2.17). 
 
𝑆V = 5 
€
h
obratovanja + 3 
€
h
obratovanja +  1
€
ℎ
𝑜𝑏𝑟𝑎𝑡𝑜𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎 +  0,5
€
h
obratovanja
+ 0,1
€
h
obratovanja + 6
€
h
+ 0,3
€
h
+ 0,24
€
h
+ 0,18
€
h
= 16,32 
€
h
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Zdaj ko imamo variabilne stroške, moramo iz te vrednosti izračunati dejanske variabilne 
stroške. To bomo izračunali po enačbi (2.18). 
 
𝑆V1 = 𝑆𝑉 ∗ 𝑇𝐷1 =  16,32 ∗ 9,93 =162,06 € 
 
𝑆V2 = 𝑆𝑉 ∗ 𝑇𝐷2 =   16,32 ∗ 17,636 = 287,82 € 
 
𝑆Vsku = 16,32 ∗ 9,93 + 16,32 ∗ 17,636 h = 449,86 € 
 
Letni strošek delovnega mesta izračunamo po enačbi (2.19). Ceno ure delovnega mesta 
izračunamo po enačbi (2.20).  
 
𝑆DM1 = 𝑆V1 + 𝑆FS1 = 1565 € + 162,06 € = 1727,06 € 
 
𝑆DMuro1 =
𝑆V1
𝑇D1
=
1727,06 €
9,93 h
= 173,92 €/h 
 
𝑆DM2 = 𝑆V2 + 𝑆FS2 = 287,82  € + 341,51 € = 629,33 € 
 
𝑆DMuro2 =
𝑆V2
𝑇D2
=
629,33 €
17,636 h
= 35,68 €/h 
 
Zdaj ko imamo izračunane vse potrebne stroške, ki nastanejo med izdelavo, lahko 
izračunamo, kolikšni so stroški izdelave enega izdelka z upoštevanjem celotnega naročila. 
To si pomagamo s enačbo (2.21). 
 
𝑆I1 = (
0,05
500
+ 0,01) ∗ 173,92 = 1,76 €/kos 
 
𝑆I2 = (
0,033
500
+ 0,01) ∗ 35,68 = 0,38 €/kos 
 
Strošek materiala je določen s številom plošč, ki jih potrebujemo za izdelavo želenih 
izdelkov. Potrebujemo 500 polic, tako da potrebujemo 250 pocinkanih pločevin debeline 0,8 
mm. Cena ene pocinkane pločevine je 10,08 €. To pomeni, da je cena pločevine 1,125 €/ kg.  
 
𝑆M =  10,08 € ∗ 250 = 2520 € 
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Glede na izračun smo dobili podatek, koliko nas bo stal material, ki ga potrebujemo za 
izdelavo želenega izdelka. Zdaj ko imamo izračunane vse potrebne podatke, ki jih 
potrebujemo, lahko izračunamo lastno ceno izdelka na osnovi enačbe (2.6). 
 
𝐶L = 1,76
€
kos
+ 0,38
€
kos
+ 5,04 
€
kos
= 7,18 
€
kos
 
 
S temi izračuni, ki smo jih prikazali zgoraj, smo dobili lastno ceno izdelka. Kasneje določimo 
prodajno ceno. 
 
3.5.3.Izkoristek materiala pri rezanju 
 
Izračunali bomo izkoristek naše pocinkane pločevine, dimenzije 0.8 mm x 700 mm x 2000 
mm. Tukaj je potrebno vedeti, da na prebijalnem stroju naredimo različne oblike lukenj. V 
preglednici 4 smo prikazali število lukenj za vsako obliko posebej. Ti podatki nam bodo v 
pomoč pri izračunu, koliko odpada nastane pri izdelavi. S temi podatki bomo lahko na koncu 
izračunali izkoristek plošče. 
 
Na začetku bomo predstavili dimenzije in oblike naših lukenj in izračunali površino vsake 
oblike. S tem bomo izračunali, koliko odpada bo nastalo med samim procesom in ga kasneje 
lahko upoštevali pri lastni ceni izdelka. 
 
Preglednica 4: Število odprtin v polici 
Oblika Število odprtin oz. lukenj 
Oval 150 
Krog 24 
Pravokotnik 1 32 
Pravokotnik 2 2 
Pravokotnik 3 2 
 
Dimenzije ovala in njegove dimenzije: 
 
d1 = 6,9 mm 
a = 26,55 mm 
b = 6,9 mm  
 
𝐴O =
𝜋 ∗ 6,92
4
+ 6,9 ∗ 26,55 = 170,17 mm2 = 0,00017014 m2  
 
𝐴Os = 0,00017014 m
2 ∗ 150 = 0,025521 m2  
 
Dimenzije kroga: 
 
d1 = 6,9 mm
2 
Metodologija raziskave 
48 
𝐴KR =
𝜋 ∗ 6,92
4
= 37,14 mm2 = 0,00003739 m2  
 
𝐴KRS = 0,00003739 ∗ 24 = 0,00089736 m
2   
 
Dimenzije pravokotnika in izračun površine: 
 
a = 28,4 mm 
b = 5 mm 
 
𝐴KV = 28,4 ∗ 5 = 142 mm
2 =   0,000142 m2 
 
𝐴KVs = 0,000142 ∗ 32 = 0,145408 m
2  
 
Dimenzije pravokotnika 2 in izračun površine: 
 
a = 40 mm 
b = 24,1 mm 
 
𝐴PR2 = 40 ∗ 24,1 = 964 mm
2= 0,000964 m2 
 
𝐴PR2s = 0,000964 ∗ 2 =  0,001928 m
2  
 
Dimenzije pravokotnika 3 in izračun površine: 
 
a = 43,68 mm 
b = 6,9 mm 
 
𝐴PR2 = 43,68 ∗ 6,9 =  301,39 mm
2 
 
𝐴PR2s = 301,39 ∗ 2 =  602,78 mm
2 = 0,001928 m2  
 
 Ostanek površine ene pocinkane pločevine: 
 
a = 10 mm 
b = 2000 mm 
 
𝐴OST = 10 ∗ 2000 = 20000 mm
2 = 0,02 m2 
 
𝐴OST = 0,02 ∗ 250 = 5 m
2 
 
Skupna površina odprtin v polici: 
 
𝐴S = 0,001928 + 0,145408 +  0,00089736 +  0,025521 + 0,001928 + 0,01
= 0,18568236  m2 = 0,186 m2 
 
Po izračunu je razvidno, da za vsak izdelek, ki ga proizvedemo, imamo 0,186 m2odpada, ki 
ga po določenem času prodamo podjetjem, ki se ukvarjajo z reciklažo kovin. 
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Tukaj moramo upoštevati, da na pocinkano pločevino spravimo dve kabelski polici.  
Izračun izkoristka plošče: 
 
𝐴PL = 0,7 ∗ 2 = 1,4 m
2  
 
𝐴KI = 𝐴PL − 𝐴S = 1,4 − (0,186 ∗ 2) =1,4 – 0,372 = 1,028 m
2 
 
𝜂 =  
𝐴KI
APL
=
1,028
1,4
= 0,734 
 
To pomeni, da imamo na vsako pocinkano pločevino, na kateri izdelamo dve kabelski polici, 
26,6 % odpada. Ta odpad ni zanemarljiv, saj ga pri končni izdelavi nastane veliko. Ta odpad 
bomo prodali podjetjem, ki se ukvarjajo z reciklažo. Odkupna cena odpada je 0,20 €/kg. 
Masa pocinkane pločevine je 8,96 kg in od tega je 2,38 kg odpada. Za izdelavo bomo 
potrebovali 250 pocinkanih pločevin. 
Skupni odpad od celotne serije kabelskih polic in zaslužek z odpadom. 
 
𝑚o = 2,38 kg ∗ 250 = 595 kg 
𝑑 = 595 ∗ 0,2 = 119 € 
 
To pomeni, da lahko pri vsakemu izdelku znižamo strošek izdelave in materiala za 0,238 €. 
Tako da cena materiala na eno pocinkano pločevino ne znese 10,08 € ampak 10,056 €. To 
pomeni, da bomo imeli večji zaslužek. Tako bomo lahko v nadaljevanju upoštevali, da je 
strošek materiala 10,056 €. 
  
 
Grafikon 3.1: Diagram prag dobička – prihodki 
 
Ugotovili smo, da je strošek enega izdelka 6,942 €, tako da lahko določimo še prodajno ceno 
izdelka. Prodajna cena ne bo veliko višja, saj imamo na trgu konkurenco, ki ponujajo 
navadne kabelske police po ceni od 9 € do 10 €. Tukaj je zaslužek možen z masovno prodajo. 
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Določili bomo, da bo prodajna cena te police 9,81 €. To pomeni, da bomo zaslužili 2548,63 
€.  
 
 
Grafikon 3.2: Diagram prag dobička – število kosov 
 
Iz grafikona 3.1 je razviden obseg poslovanja podjetja, pri čemer so prihodki od prodaje 
enaki skupnim stroškom, torej podjetje v tej točki nima niti dobička niti izgube. Pri tem 
obsegu poslovanja podjetje s prihodki od prodaje ravno pokrije vse skupne stroške, ob 
predpostavki da proda vse, kar proizvede. V grafikonu 3.1 so z modro barvo prikazani skupni 
stroški, ki nastajajo pri izdelavi želenega izdelka. Variabilni stroški so označeni z roza barvo 
in z rumeno prihodki od prodaje. S pomočjo grafikona 3.2 lahko ugotovimo, koliko želenih 
izdelkov mora podjetje prodati, da se nam bo investicija povrnila. Iz enačbe (2.27) smo 
izračunali, da je potrebno izdelati 214 polic, da pokrijemo vse stroške. 
 
Š𝐾min =
1906,51
4905 −  449,86
∗ 500 = 214 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐 
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4. Rezultati in diskusija 
Preden smo pričeli z izdelavo, smo izdelali načrt v programu AutoCad. Iskali smo najbolj 
optimalno rešitev, da bi se izognili uporabi kotnega brusilnika za izrez odprtine. Tako smo 
poskušali pripraviti kvadratek, kje bo moral monter na terenu poščipati robove in kako bo 
dobil luknjo za energetski kabel. V nekaterih prostorih med montažo ne sme priti do iskric, 
saj pride lahko do požara ali celo eksplozije. Mi hočemo ponuditi trgu in končnim kupcem 
enostavne rešitve. Po večkratnih preizkušnjah na pločevini smo prišli do rešitve. Ko smo 
pravilno izrisali izdelek, smo imeli problem pri odprtini, ki jo monter naredi, da spelje 
energetski kabel. Videli smo, da je pločevina ostra in da lahko pride do poškodbe 
energetskega kabla. To smo potem rešili tako, da smo zaščitili rob z gumico, ki ščiti kabel.  
 
Po končanem načrtovanju v programu AutoCad smo se lotili druge faze programiranje in 
priprave programa za prebijalni stroj. Programirali smo v programu Lantek, ki veliko ponuja. 
Programiranje je trajalo malo dlje, saj smo poizkušali izbrati čim krajšo pot, kar je pomenilo 
krajši čas izdelave in nižje stroške.  
 
Ko smo končali s programiranjem in smo pridobili vse informacije, ki jih za izdelavo 
potrebujemo, smo pričeli z izdelavo izdelka. Preden smo začeli z izdelavo, smo preverili, ali 
imamo ustrezne stroje za izdelavo. Izračunali smo potrebno silo, ki jo potrebujemo za rezanje 
in upogibanje.  
 
Med izdelavo smo spoznali, kje lahko pride do napak, pri čemer lahko povzročimo izgubo z 
izdelkom, saj ga lahko uničimo. Pomembno je, da je pri izdelavi potrebno najprej narediti 
luknje šele nato ojačitve, saj bi nam v nasprotnem primeru izdelek poravnalo. Paziti moramo, 
da na polici označimo majhne delčke, kjer se bo polica držala pločevine. Drugače bi lahko 
prišlo do zamika pločevine ali police. Ko pride do zamika pločevine ali police, bi se luknje 
zamaknile, stroj pa bi delal po programu in se ne bi ustavil, dokler program ne bi bil 
zaključen. Tak izdelek lahko na koncu le zavržemo.  
 
Drugi del diplomske naloge zajema izračun časa izdelave izdelka in izračun stroškov, ki 
nastanejo med izdelavo izdelka. Za izdelavo celotne serije na prebijalnem stroju smo prišli 
do ugotovitev, da za to potrebujemo 9,93 ur. Poveča se čas izdelave zato, ker smo med 
izdelavo določili, da delavec poščipa robove med policami. Za izdelovanje na upogibnem 
stroju smo izračunali 17,636 ur. Na upogibnem stroju je potrebno upoštevati, da moramo 
izdelek 8x upogniti.  
 
Za izračun lastne cene izdelka moramo izračunati fiksne stroške in variabilne stroške. 
Izračunali smo fiksne stroške in variabilne stroške. Fiksni stroški so 1906,51€ in variabilni 
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stroški so 449,86 €. Po izračunu stroškov smo ugotovili, da predstavljajo večji strošek fiksni 
stroški. Moramo vedeti, da fiksni stroški nastajajo ne glede, ali proizvodnja obratuje ali ne. 
Stroški nastajajo med drugim zaradi ogrevanja, razsvetljave in zračenja. Vemo, da vsako 
podjetje dandanes poizkuša stroške zmanjšati z različnimi ukrepi, kot npr. redno ugašanje 
luči, ugašanje strojev ob neuporabi, nižja temperatura v prostoru. Slabši kot so pogoji, slabše 
je za delavca v proizvodnji. Če delavec nima dobrih pogojev, ne bo produktiven in bo 
podjetje na slabšem. Zagotovo pa je fiksne stroške težje zmanjšati kot variabilne. 
 
Za drugi del izračuna smo določili ceno materiala izdelka. Cena materiala za eno polico 
znese 5,04 €. Pri prvi seriji izdelave kabelske police je cena materiala takšna. Lahko se v 
prihodnosti, pri izdelavi nove serije kabelske police, cena zniža ali zviša. Malo smo 
povprašali in ugotovili, da se cena pocinkane pločevine giblje od 1,10 €/kg do 1,20 €/kg. 
Strošek materiala nam pove večinski delež lastne cene izdelka, zato ima velik vpliv. 
 
Sedaj ko imamo vse stroške zbrane, lahko izračunamo lastno ceno izdelka. Lastna cena 
izdelka je 7,18 €. Izračunali smo izkoristek pločevine med izdelavo. Ugotovili smo, da je na 
eni pločevini, kjer se nahajata dve polici, kar 26,6 % odpada. Z prodajo odpada lahko 
zmanjšamo vrednost lastne cene izdelka. Prodajna cena se lahko spreminja glede na razmere 
na trgu. Po končani seriji izdelave kabelskih polic bomo imeli 595 kg odpada, kar je 
ogromno, ker lahko odpad prodamo le za 0,20 €. S tem bomo zmanjšali stroške na celotno 
serijo za 119 €.  
 
Lastna cena je 6,942 €. Zdaj lahko določimo ceno izdelka glede na trg in ostale ponudnike. 
Iz lastnih izkušenj smo mnenja, da ljudje vedno pregledujejo po cenah izdelkov, zato je 
potrebno izbrati in določiti primerno ceno, ki bo dosegljiva kupcem. Če določimo manjšo 
prodajno ceno, je verjetnost prodaje izdelka večja in manj možnosti, da bi z izdelkom imeli 
izgubo. Potrebno je vedeti, da ima podjetje veliko podobnih izdelkov z različnimi 
dimenzijami, ki jih prodajamo, tako služimo tudi z masovno prodajo. Naša prodajna cena ob 
izračunu torej znaša 9,81 €. Glede na ostale ponudnike, ki ponujajo podobne kabelske police, 
smo videli, da smo med ugodnejšimi. Ostali ponudniki so imeli ceno od 9 € do 10 € na 
kabelsko polico. Mi ponujamo rešitve za lažjo, varno in hitrejšo montažo police. Glede na 
ostale ponudnike bi lahko mi določili višjo prodajno ceno izdelka, kar za nas ni 
najpomembnejše, čim hitreje želimo vso zalogo le prodati. Skladiščenje izdelkov pomeni 
dodatne stroške in zavzemanje prostora, ki bi ga lahko uporabili za skladiščenje drugih 
izdelkov.  
 
Naredili smo analizo trga. Naši izdelki so prepoznavni in dobro prodajni, vendar je tudi 
slabša prodaja kabelske police mogoča. Razlog je neprepoznavnost našega izdelka na tržišču 
in kritičnost potrošnikov do cene izdelka, saj so mnenja, da bi bili lahko cenejši, vendar ob 
tem pozabijo na fiksne stroške podjetja. Poskusili bomo najti rešitev ali s predstavitvijo 
izdelka ali pa z oglaševanjem. 
 
Po izračunu smo ugotovili, da bomo po prodaji vseh izdelkov imeli 2548,63 € dobička. Za 
vsak prodajni trg lahko določimo različno prodajno ceno. Na primer za slovensko tržišče 
določimo 9,81 €, za ostala tržišča pa višjo. Vsaka serija polic, ki jo ponujamo, prinese nek 
določeni manjši dobiček. V tem primeru služimo predvsem z masovno prodajo izdelkov.  
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Iz grafikona 3.2 je bilo razvidno, da je potrebno prodati 214 kabelskih polic po 9.81€, da 
pokrijemo stroške proizvodnje. Z naslednjo serijo bomo lahko poizkusili zmanjšati lastno 
ceno izdelka, saj bomo tako lahko imeli večji dobiček. 
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5. Zaključki 
V diplomski nalogi smo zasnovali tehnologijo za izdelavo kabelske police. Prikazali smo 
način izrisa v programu AutoCad. AutoCad je med najbolj poznanimi programi, ki ga 
uporabljajo podjetja v Sloveniji, saj lahko s tem programom izrišemo 2D risbo, ki jo 
potrebujemo za nadaljnje programiranje. V diplomskem delu smo prikazali, kako lahko v 
programu Lantek programiramo za izdelavo izdelka v najkrajšem času, saj tako zmanjšamo 
čas izdelave in stroške izdelave. Med celotno izdelavo je pomembna natančnost, saj v 
nasprotnem primeru povečamo celotne stroške izdelave izdelka. Zaradi natančnosti moramo 
imeti pravilno usposobljene ljudi, ki imajo za to ustrezno izobrazbo.  
¸¸ 
Izračunali smo potrebne sile za izdelavo na prebijalnem stroju, upogibnem stroju in ugotovili 
smo, da lahko z našimi stroji izdelamo kabelsko polico. To je najpomembnejši podatek, saj 
bi sicer morali kupiti nove stroje. 
 
Ko smo izrisali izdelek in določili, kaj vse potrebujemo za izdelavo izdelka, smo nato 
uporabili CNC prebijalni stroj, s katerim izsekamo končno obliko izdelka. V diplomskem 
delu smo predstavili, kaj vse moramo vedeti o stroju CNC in katera orodja potrebujemo za 
izdelavo našega izdelka. Ugotovili smo, da je dobro imeti zaposlenega usposobljenega 
operaterja CNC stroja. Operater ve, katera orodja je potrebno pri izdelavi nastaviti za 
uporabljanje, s tem zmanjšamo možnost, da bi prišlo do napake. 
 
Med predstavitvijo upogibnega stroja, s katerim izdelamo želen izdelek, kar je v našem 
primeru kabelska polica, smo ugotovili, da je zelo pomembna pravilna nastavitev orodja. 
Ugotovili smo, da z nepravilnimi nastavitvami nastajajo napake, ki povzročajo izgube, saj 
moramo pri nepravilnem upogibanju izdelek zavreči ali popraviti, če je možno. 
 
Ko smo natančno vedeli, kako izdelati celoten izdelek in kakšen material bomo rabili, smo 
zasnovali izračune za določitev stroškov in časa izdelave. Za začetek smo morali določiti 
variabilne stroške in fiksne stroške. Med izračunavanjem smo ugotovili, da ne smemo nikoli 
pozabiti na stroške, ki jih velikokrat spregledamo, pri tem mislimo predvsem npr. 
razsvetljavo, prostor, ogrevanje, itd.  
 
Po izračunu variabilnih in fiksnih stroškov smo morali določiti ceno materiala na izdelek. 
Izračun variabilnih stroškov je bil 449,86 € in 1906,51 € fiksnih stroškov, to velja za 500 
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izdelkov. Tako smo lahko izračunali lastno ceno enega izdelka, ki znaša 7,18 €. V lastni ceni 
izdelka so zajeti vsi stroški, tako fiksni kot variabilni, ki nastajajo pri izdelavi izdelka, in 
stroški materiala za izdelek. Lastna cena izdelka se lahko glede na strošek materiala na trgu 
viša ali niža. Pri določitvi prodajne cene smo bili pozorni tudi na prodajne cene ostalih 
konkurentov, saj želimo biti na trgu konkurenčni.  
 
Izračunali smo izkoristek pločevine. Ugotovili smo, da imamo 119 kg odpada. Odpad je 
potrebno upoštevati v lastni ceni izdelka, saj z njim zmanjšamo lastno ceno izdelka.  
 
Sedaj ko je lastna cena končna in znaša 6,932 €, lahko določimo prodajno ceno izdelka, ki 
znaša 9,81 €. Glede na izračunano prodajno ceno, ki smo jo dobili, menimo da ustreza 
ciljnemu trgu in da bi bil izdelek lahko uspešno prodajen. Namreč prodajna cena 
konkurenčnih izdelkov znaša od 9 € do 10 €. Poleg tega so njihovi izdelki grajeni iz manj 
kakovostnih materialov, kot so naši izdelki, ki so bolj praktično grajeni oziroma so 
uporabniku prijaznejši v smislu, da je uporaba enostavnejša in varnejša. Ob zaključku smo 
mnenja, da je naša prodajna cena izdelka zelo nizka. S pomočjo masovne proizvodnje 
izdelkov in s ponudbo raznolikih prodajnih izdelkov, bi tako prišli do želenega oziroma 
ciljnega zaslužka, saj je povpraševanje za tak izdelek zelo velik. 
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